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Presentación
Visita a las minas romanas de ¡(lPls speclIlaris de la Cueva de la Moro guiadas por el arqueólogo
)l~m Carlos Guisado~' micmllros Jd COkCli\"o Cien míll>ilSOS aJrnkdur dI: Stgóbriga.
Del 5 al 7 de mayo de 2000 se celebró, en el Centro de Arqoeología de Aviganya (Lérida/L1eída), e11 Silllposio
sobre {a Minería JI la Metalurgia AnJigull en el Sudoeste Europeo, con la participación de gran número de per-
sonaS.A partir de dicho Congreso se creó una dinámica a favor de este tipo de estudios yen él se mostró la conve-
niencia de realizar posteriores congresos sohre Minería yMetalurgia históricas, para poner en evidencia nuevos des-
cuhrimientos y los trabajos especíncos realizados sohre estos temas.
Entre el 23 Yel 27 de junio de 2004, eelebmmos en la F$cuela de Ingenieros de Minas de Madrid el segundo
simposio, bajo cllema Conservacióu del Patrimonio Millero-Metaltirgico. Tambiénl como en el congreso anterior,
hubo una gran participación, ya que se presentaron 12 ponencias, más de 70 comunicaciones)' 7 posters, supe-
rámlo~e netamente ti centenar de a~i~tente~.
Tras el simpo~iol aprovechamos la estancia en Madrid par... visitar varios }'acimicnto~ arqueológico-mineros. Este
es el caso de las salinas de ['parlinas (Ciempozuelos, Madrid) explotadas desde el Neolítico Final, las recién descu·
bierta~ minas neolíticas de sílex de ül~a Montero (Madrid) y las explOtaciones romanas de lajJis specufal'isl en
Torrejoncillo del Re)' (Cuenca). Esta última visita finalizó en un itinemio por las ruinas de la ciudad de Segóbriga.
Este Simposio ha sido organizado por la Sociedad Espaüola para la Defensa del Patrimonio Geológico)' Minero
(SEDPGYM) )' la Sociedad F-spañola de Historia de la Arqueología (SEHA). Ha contado además con la eolabocdción
de la Asociación Nacional de Ingenieros de Mina~l Instituto Geológico }' Minero de España (lGME)l Excmo.
A)'lntamiento de Ciempozuelos (Madrid), Sociedad Catalana de Arqueología (SCA), Dirección Geneml de
Patrimonio Histórico-Consejería de CulturJ y Deportes de la Comunidad de Madrid, Parque Arqueológico de
3
Segóbriga, Centro de Interpretación de las minas romanas de lapis specularis de Osa de la Vega (Cuenca), Museo
Histórico Minero D. Felipe de Borbón y Grecia de la Universidad Politécnica de Madrid, Museo Geominero del
IGME, Museo do Instituto Geologico e Mineiro (lisboa), Museo de Geología Valentí Masachs de la Universidad
Politécnica de Cataluña, Museo Histórico Minero Francisco Pablo Holgado de la Universidad de Castilla-La Mancha,
Asociación de Amigos de las Salinas de Interior, Escuela Superior de Conservación y Restauración de Bienes
Culturales de la Comunidad de Madrid, Departamento de Engenharia de Minas y Facultade de Letras da
Universidade do Porto, Departamento de Ingeniería Geológica de la Universidad Politécnica de Madrid,
Departamento de Enginyería Minera y Recursos Naturales de la Universidad Politécnica de Cataluña, entre otros.
Consideramos que en este Congreso se han realizado importantes aportaciones al conocimiento y valoración
de la Minería y Metalurgia históricas en el Sudoeste europeo, que podrán conocerse por el público a través de este
libro. Sin duda esto ha llevado a que el Simposio pase a celebrarse de forma anual. El próximo evento se realizará
en Oporto en junio de 2005.
Madrid, 27 de junio de 2004.
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Minería y Metalurgia históricas en el Sudoeste Europeo
Poblamiento y minería, minería y transformación.





En el marco de un simposio expresamente centr.!do en las cuestiones de minería y metalurgia -eso sí, en la larga dura-
ción-, esta ponencia pretende ofrecer la visión de un no especialista. Se tr.!ta de precisar, par.! una región peculiar de Europa
occidental y en un momento concreto -lo que ha sido de hecho al-Andalus-, en qué medida el estudio de la minería y de la tr.lus-
formación metalúrgica nos permite profundizar en el conocimiento de la organización social y económica de las poblaciones
concernidas. Conviene par.! ello establecer una lista de cuestiones "pendientes" que los historiadores no pueden resolver por si
solos: minería y poblamiento; organización social de la explotación miner.! (problema de la propiedad, papel relativo del Estado
y de las comunidades locales, estatuto de la mano de obra, etc.); variabilidad de los fenómenos así expuestos según los metales
concernidos (plata vs hierro); integración de la producción en las redes comerciales norte·sur; condiciones técnicas de la trans-
formación metalúrgica (tecnologías específicas, saltos tecnológicos, etc.); importancia relativa de la explotación de minerales no
metálicos (por ejemplo alumbre o salitre); etc.
Palabras clave: al-Andalus, Edad Media, hierro, plata, poblamiento.
ABSTRACT
Witbin tbe framework of a symposium, specially focused on tbe subject of mining and metallurgy, tbis paper intends
to ojJer tbe vision of a no specialist. Tbe question is to treat, Jor a cbaracteristic region of occidental Europe in a concret
moment -í.e. al-Andalus- in wbícb way tbe study of tbe míning and of tbe metallurgical transformation allow us to delve
deeply into tbe knowledge of social and economical organisation of tbe concerned populations. For tbis, it is necessary to
set up a list o/"outstanding"questions, wbicb tbe bistorians tbemselves can not resolve: míning and settlement; social orga-
nisation of mining explotation (problem of tbe ownersbip, relative role of tbe State and tbe local communitíes, statute
of tbe workers, etc.); variability of tbese pbenomenons according to eacb metal (silver vs iron); integration of tbe produc-
tion witbin tbe commercial soutbern-nortbern nets; tecbnical conditions of tbe metallurgícal transformation (specific
tecbnologies, tecbnological cbanges, etc.); relative importance of tbe explotation of tbe no metallical ores (i.e. alum and
saltpetre); etc.
Key words: al-Andalus, iron, Middle Ages, settlements, silver.
Introducción
En el marco de un simposio expresamente centrado en las cuestiones de minería y metalurgia -eso sí, en la larga
duración-, estas páginas pretenden ofrecer, paradojicamente la visión de un no especialista1. Se trata de precisar, para
una región peculiar de Europa occidental y en un momento concreto -lo que ha sido de hecho a1-Andalus-, en que
medida el estudio de la minería y de la transformación metalúrgica nos permite profundizar en el conocimiento de
I Por tanto, no se ofrecerá aquí una bibliografla exhaustiva sobre la minería andalusí.Ver una buena aproximación a ésta, aunque centrada en los mine-
rales preciosos (oro y plata), en la tesis de P. Grañeda Miñón (1999), cuya publicación es muy esperada.
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la organización social y económica de las poblaciones concernidas. Conviene para ello establecer una lista de cues-
tiones «pendientes» difíciles de resolver desde la sola apoximación arqueológica o limitándose al análisis de las fuen-
tes escritas: mineóa y poblamiento; organización social de la explotación minera (problema de la propiedad, papel
relativo del Estado y de las comunidades locales, estatuto de la mano de obra, etc.); variabilidad de los fenómenos
así expuestos según los metales concernidos (plata vs hierro); integración de la producción en las redes comercia-
les Norte-Sur; condiciones técnicas de la transformación metalúrgica (tecnologías específicas, saltos tecnológicos,
etc.); importancia relativa de la explotación de minerales no metálicos (azufre, alumbre o salitre, entre muchos); etc.
La amnesia minera de al-Andalus ¿Mito o realidad?
¿Porqué constituye al-Andalus un campo interpretativo particularmente rico para quien se interesa en la histo-
ria de las prácticas y de las técnicas minero metalúrgicas?
Pues, ante todo porque al-Andalus no es, tal como muchos lo consideran todavía, España musulmana. Me expli-
co:con él,no se pasa de un mundo hispano romano (o hispano visigodo) a un mundo «hispano musulmán», sino que
su fundación introduce una fuerte solución de continuidad, tanto en el poblamiento mismo (con la llegada rápida
de nuevos grupos humanos) como en las estructuras sociales imperantes. Una nueva sociedad con fuertes rasgos
orientales se impone a otra, y esta imposición conlleva cambios drásticos en algunos ámbitos tales como el fiscal o
el juódico (clave respecto al tema hoy tratado), por no hablar del religioso. De la misma manera, las estructuras del
Estado andalusí se mantendrán muy diferentes de las de los reinos cristianos contemporáneos: otras formas de con-
cebir el poder, otras formas de redistribuir las riquezas, todos hechos relevantes en la discusión de hoy, pues no hay
que olvidar que dependen de la minería tanto la acuñación de moneda como la fabricación de armamento de alta
efectividad2 •••
Bien es cierto que la profunda remodelación social resultante no tiene por qué haber roto las cadenas de trans-
misión del saber científico y técnico y menos cuando, en su inmensa mayoría, la población autóctona iba asimilán-
dose.lo que sí pudo haber ocurrido en cambio es la adopción de nuevas prácticas artesanales o hábitos de consu-
mo -o, al revés, su abandono- en relación con la génesis de una nueva identidad cultural. De hecho, en cuanto a
pequeña metalurgia, algunos casos de evidente continuidad tecnológica de la época visigoda a la islámica han sido
claramente documentados, por ejemplo en la provincia de Granada3•
Por otra parte, la aparición de un Estado «oriental»' en el extremo Occidente, y su integración en el amplio terri-
torio del Dar al-Islam, van a volver a colocar de pronto a la Península Ibérica en una doble encrucijada:
Encrucijada Norte-Sur, entre Europa y África (tanto más en cuanto que el Magrib occidental constituirá a menu-
do con al-Andalus una sola entidad política): por al-Andalus van a poder fluir ahora la posible mano de obra escla-
va y sobre todo el «mítico» oro africano (o ya no tan mítico dado que los análisis de monedas parecen confrrmar
su presencia en las acuñaciones andalusíes5); en cambio, no podemos asegurar, en el estado actual de la investi·
gación, que la plata marroquí -que tuvo un papel fundamental en la génesis de los primeros Estados idrisíes y
pre-idrisíes de la zona- se importó en la Península en cantidad significativa;
¡ En estos aspectos -fundamentales, hay que insistir en ello- ha centrado A. Canto García su ponencia, d.a minería en al-Andalus», en este mismo sim-
posio. En ésta, pone en evidencia varias maneras de aproximarse indirectamente a la producción minera y metalúrgica. Recalca, por ejemplo, que una
evaluación mínima de la producción anual de plata nos viene dada por el volúmen de acuñadones correspondientes (o mejor dicho las variaciones
de este mismo volúmen). En el campo de la producción de hierro y acero, apunta que va a ser el estudio analítico de las armas él que nos informara
sobre el nivel tecnológico alcanzado (aunque desgraciadamente, el número de objetos fechados en la alta Edad media y di5ponible para este tipo de
análisis, sea infimo); etc.
1 Por ejemplo por Bertrand, SánchezViciana, Zubiaur Marcos 1996 o Bertrand, Sánchez Viciana en prensa.
No utiliw el término ,Estado oriental» en el sentido de K.Wltrvogel (1957), equivalente a Estado despótico. Múltiples estudios han mostrado que esta
última aceptación no tenia sentido para al-Andalus.
Sobre este punto remito a la ponencia de A. Canto Garda en este mismo simposio. En algunos hallazgos de tesoros monetarios, la presencia de mone-
das fatimíes puede llegar a ser masiva.
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Encrucijada Este-Oeste, de Medio Oriente a Extremo Occidente: sabemos que la ciencia árabo musulmana ha
permitido la conservación y posterior paso a Occidente del legado de Grecia pero la temprana y amplia aper-
tura del mundo islámico hacia Oriente ha permitido también la llegada en masa de numerosas innovaciones téc-
nicas, ora elaboradas en el ámbito mesopotámico ypersa, ora procedentes de más al Este (en particular China).
Son conocidos los progresos así registrados en el campo de la hidráulica (ante todo agrícola, progresos ligados
a la verdadera revolución ocurrida después de la conquista con la introducción de nuevas especies vegetales y
de nuevas prácticas) pero no hay duda de que el de la metalurgia debió conocer también algún tipo de renova-
ción; pensemos sólo en las aleaciones o en la fabricación y el tratamiento del acero...
Uno puede preguntarse, dadas las condiciones obviamente propicias que existían en a1-Andalus para un desa-
rrollo fructífero de las actividades minero metalúrgicas, y dados los datos textuales disponibles y los escasos pero
insistentes indicios arqueológicos, ¿cómo gran parte de la historiografía del siglo XX pudo obviar este hecho?, ¿por-
qué han sido tan escasos los investigadores en este campo? y ¿porqué han intervenido tan tarde? La verdadera reve-
lación de la existencia de la minería andalusí, equivalente a la romana en cuanto a su ambición y a su impacto, se
debe en efecto aA. Carbonell Trillo-Figueroa6 quien, a partir de los años veinte del siglo pasado y acontra corriente
de la historiografía de su tiempo, demostró con pruebas textuales y materiales contundentes la importancia de la
explotación andalusí de las minas de plata de la región cordobesa.
Ello no impide que, hasta una época reciente la minería andalusí haya sido sistematicamente despreciada en
favor de la romana7.Aquí un ramillete de afIrmaciones tajantes en este sentido, todas salvo la primera posteriores a
la publicación del artículo de A. CarbonellTrillo-Figueroa8:
«Suceden en el siglo VllI a los godos los sarracenos que fomentan la agricultura pero prestan escasa atención a
las minas, empeñados como suelen estarlo en continuas guerras con los cristianos yentre Sí»9;
«Despues, con la invasión de los bárbaros y la dominación árabe quedó parada la minería»IO;
«Cuando las minas de España cuya fama se comentaba en todo el mundo entonces conocido, pasaron a manos
de los árabes, bajó su rendimiento en cobre, plomo y otros metales. Su civilización era de oasis; se comprende
un emir jugando con el agua, creando huertos y estimulando el estudio de los astros porque al fm y al cabo, for-
maban parte del jardín de sus alcázares; pero es más difícil imaginarle alIado de un ferrón»l1.
Admiramos, de paso, el tópico de los musulmanes luchando entre sí sin cesar (como si el mundo medieval cris-
tiano se hubiera señalado por su unión pacífica) o el del emir jugando con agua en su jardín, anejo a las necesida-
des económicas de su Estado...
Nadie escapa y hasta los mejores investigadores han caido en esta subestimación del hecho minero andalusí:
«Apart from the mercury mine inAlmaden, there is a Httle evidency of this during the arab occupatiom12 ;
«Au temps de la domination arabe, les mines d'Espagne ne semblent pas avoir fait I'objet d'une intense
exploitation»ll.
¿Cómo se había podido pensar que la época andalusí había correspondido a un olvido, induso parcial, de las
, Carbonell [Trillo-Figueroa] 1929.
7 En el resúmen de su comunicación en este mismo simposio, ,El beneficio de los minerales de Río Tinto durante e! periodo de los asentistas (1725-
1783)" M. Ortiz Mateo escribe: «Paralizadas las minas en e! año 425 en época de! emperador Honorio. siguen XIII siglos de inactividad hasta que son
rehabilitadas [... ] en 1725»; aflfmación tanto más curiosa en cuanto que en el recien publicado catálogo Fondos arqueológicos del Museo histórico-
minero D. Felipe de Borbón y Grecia (Madrid, 2003), 4 de los 49 objetos procedentes de la Península (es decir el 8%) son candiles andalusíes halla-
dos en las minas de Río Tloto...
, P.Grañeda Miñón ofrece un muestrario mucho más amplio en su tesis (Grañeda Miñón 1999,p. 17-21).
, Madariaga 1917,p.17_
" Comba Sigüenza 1943, p. 44.
11 Calvo 1964, p. 51.
12 l'ylecote 1976, p. 76.
" Domergue 1990, p. 29.
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actividades minero metalúrgicas? cuando, en las obras de los geógrafos, historiadores o cronistas árabes, abundan las
referencias a la producción mineral4 : oro (dahab/tibr) en los ríos Segre, Tajo y Darro, así como en las minas de
Hornachuelos de Córdoba y puntos indeterminados de Granada; plata (fü;lda) en Hornachuelas de Córdoba, así
como en yacimientos de Sevilla, Granada,A1mería y Murcia; cobre (nuh3s) en Granada,Almería y Montes de Toledo;
plomo (ra$3$) en ¡¡bira y Tudmir (es decir Granada y Murcia); antimonio o galena (kuM en Baza y BelImunt de
Ciurana (Tortosa); hierro (hadid) en Constantina del Hierro (Sevilla),AIquife (Guadix, Granada), Onda (CasteUón),
Almería, Montes de Toledo y Huesca; mercurio (zi'baq) y cinabrio (zunyufürl7inyafr) enAlmaden y Ovejo (Córdoba),
Paterna (Granaday\ y óxido de cinc (atutía: tütiya, tütiya) cerca de Salobreña16 yen los Montes de Córdoba l '; por no
hablar de los minerales no metálicos cono el azufre (al-kibrit) en Sierra Morena, Benamaurel de Baza y HelIín
(AIbacete); etc.
Vemos, con esta lista no exhaustiva, que si bien el conjunto del territorio de al-Andalus (con la excepción rela-
tiva de gran parte del Garb -actual Portugal-) está concernida por la minería, se produce un cierto deslizamiento de
la actividad hacia el Sureste respecto a la situación en época romana, adquiriendo ahora un mayor protagonismo
Andalucía oriental y la región murciana.
Con sólo consultar a al-'Cgri saldríamos de dudas respecto al peso económico de estas numerosísimas minas
medievales: nos asegura este autor, oriundo de la zona considerada ypor tanto buen conocedor de eUa, que 'Abd al-
Rabman II de Córdoba (a mediados del s. IX pues) recibía de Ilbira (región de Granada yAImería) «109 603 dinares
en peso, 1000 rirl de seda, 1 000 rirl de alazor y, procedente de las minas 42 000 dinares, y procedentes de los moli-
nos 1 000 dinares y 1 200 qi$t de aceite»!8. Obviamente, por las proporciones relativas, se trata de ingresos de pri-
merísimo orden para las arcas del Estado...
Al leer estas fuentes, parece que casi todo el amplio territorio andalusí había sido prospectado y explotado. No
obstante, la observación arqueológica muestra que, detrás de estas citas, generalmente escuetas, suele esconderse
una realidad más compleja y sobre todo una actividad más intensa todavía.
Así, cuando se menciona, sin más precisión, el cobre o el plomo de AImería, se trata de hecho de varios yaci-
mientos alejados unos de otros19: en el valle del Almanzora, en la Sierra de A1hamilla y en los confines con Murcia
para el primer mineral, en la SierraAlhamilla y la Sierra de Gador para el segundo...
Regiones respecto a las que las fuentes son prácticamente mudas (Extremadura oTeruel, por ejemplo) han cono-
cido también una importante minería del hierro, llegando en algunos casos ésta a dejar su impronta en la distribu-
ción del poblamiento (tal como lo veremos más adelante).
Hay que tener mucho cuidado, por último, en no proyectar de forma sistemática sobre el mapa de explotación
minera medieval los datos recogidos para la época romana ni tampoco los relativos a la situación actual: si la explo-
tación andalusí de las minas de Río Tinto en Huelva parece confirmada por la arqueología1O, no hay que olvidar que
se ha podido probar que las actividades de transformación metalúrgica realizadas en aquel momento en la isla de
Saltes (desembocadura del río Odie!) se abastecía en mineral de yacimientos menores y de características geológi-
cas muy distintas'!, mientras que las fuentes árabes no mencionan más a Río Tinto que por la explotación de aceche
o caparrosa (zay) y de jeve o alumbre (Sabb, sabüb), productos de amplísimo uso en la tintorería y la medicina...
l4 Sigo aquí al inventario de]. Vallvé Bermejo (1980), a quien remito para las referencias a los autores árabes.
" Ni esta mina ni el topónimo han sido localizados con seguridad todavía.
16 Esta mina, que planteaba muchos problemas de localización, puede haber sido identificada cerca de Motril (Granada); ver la comunicación de ].M.
Martín Civantos, ,El cerro del Toro y la mineria de la Küra de ¡Ihlra», en este mismo volumen de actas.
17 Encontramos confirmación de [a importancia de los yacimientos de cinc de la Sierra Morena en [a comunicación de ].L. Rernando Fernández,
,Explotación de cinc en Sierra Morena central. Córdoba (1860-1921)>>, en este mismo simposio.
" AI-'Udrl, trad. E. Molina López (1972,p. 68).
19 Ver Cressier 1998.
20 Así en el Cerro Salomón.Ver Aguilera Collado, Iglesias Garcia 19% o Pérez Macias 1999.
1I Bazzana,Trauth en prensa.
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Para concluir sobre este primer punto, al-Andalus nos aparece como un país de minería yno conoció, salvo quizá
para el oro, el bache en la explotación de minerales que ha querido ver la historiografia tradicional. Eso si, tal como
lo vamos a ver, su estructura política y social peculiar llevó en varios aspectos (tecnológicos, gestión del patrimonio
minero, etc.) a elecciones distintas de lo que habían sido las del mundo romano".
Ochenta años después de la advertencia de A. CarbonellTrillo-Figueroa, si por (m se ha dejado de atribuir aprio-
ri todo trabajo minero antiguo a los romanos, la distancia entre una arqueología minera ibero-romana -que consti-
tuye casi una disciplina por si misma- y la arqueología minera andalusí -todavía incipiente- es inmensa. Sin embargo,
las perspectivas son esperanzadoras; es cierto que no existe todavía equivalente a la obra de Cl. Domergue l o a la
del equipo de J. Sánchez-Palencia24 (citadas aquí respectivamente, más allá de su gran interés científico intrínseco,
una por su carácter enciclopédico y la otra por su impacto patrimonial a escala europea), pero algunas regiones han
visto investigadores aislados o equipos constituidos interesarse con éxito en la minero metalurgia medieval islámi-
ca con presupuestos metodológicos novedosos (así en Huelva, en Granada o en Teruel)'s mientras que P Grañeda
Miñón ha realizado un trabajo excepcional sobre la minería de plata de Córdoba, trabajo éste desgraciadamente iné-
dito todavía26•
De la propiedad de las minas y del papel del Estado
La propiedad de las minas es una de las cuestiones pendientes evocadas en el prefacio de esta intervención.
Tendremos que preguntarnos cuales son los factores de diversidad en las formas adoptadas por esta propiedad
(variaciones geográficas, estructura de la sociedad que desarrolla estas actividades -por ejemplo influencia de la orga-
nización tribal en el Magrib-, naturaleza del mineral, características morfológicas de las vetas y por tanto acceso al
mineral, etc.).
Hay que distinguir primero entre minas visibles y explotables sin obra particular, y minas ocultas y que, por
tanto, necesitan una inversión mayor para su explotación, e incluso una infraestructura específica27 •
El derecho islámico considera las primeras como «rikaz» (tesoros ocultados antes del Islam) y por tanto no pue-
den ser propiedad de nadie en particular, sino que constituyen un bien común a la disposición de todos.
La situación de las segundas es más compleja dado que depende si se trata de tierras de capitulación o
de tierras de conquista; en el primer caso aquellas minas siguen siendo propiedad de los tributarios (aunque
la cuestión se complica si éstos acaban convirtiéndose al Islam); en el segundo pertenecen a la comunidad
musulmana.
Esta propiedad común recae legalmente en el imJill de la comunidad quien, en el interés de los musulmanes,
puede confiar la gestión de la mina a un comisionado o arrendador. Esta cesión puede ser gratuita o no, y en todo
caso es temporal (puede ser revocada y, por supuesto, la anula la muerte del arrendador).Tal como lo podemos cons-
tatar a través de compendios de fatwa-s, el arrendamiento se puede hacer también a favor de una verdadera asocia-
22 Intentamos hace unos años indagar en las especificidades de la minería andalusí en un seminario común Casa de Velázquez-Universidad Autóma de
Madrid, coordinado por A. Canto, S. Martínez Wlo y yo mismo: Mines et métallurgie en al-Andalus et au Magbreb Occidental: exploitation et peu-
plement, (Madrid, 21-22 février 2000). cuyas actas están todavía en prensa.
" Domergue 1987 et1990.
" Ver una bibliografía básica de las investigaciones sobre Las Médulas en la ponencia de]. Sánchez-Palencia, "La minería y la integración de la Península
Ibérica en el mundo romano" en este mismo volúmen de actas.
" Pienso en particular en las investigaciones de A. Pérez Macias, M. Bertrand o]. Ortega Ortega, y sus respectivos grupos de investigación.
16 Grañeda Miñón 1999.
17 Ver, sobre este aspecto, B. Rosenberger (l970b, pp. 67-68).
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ción de individuos, lo que permite una repartición más fácil de asumir por cada uno de ellos, de los gastos, de los
riesgos y de los beneficios'8.
La fiscalidad también varía: sobre las minas consideradas como rikaz, se paga el quinto, sobre las rentas de las
más profundas se paga la zakJt. Esta diferencia ha podido llevar a soluciones complejas para aumentar la rentabili-
dad del arrendamiento.Así, en Zgundar (actual Marruecos central) es el sultán almohade mismo quien ha provisto a
la mina de plata (una de las mayores del país) de un sistema de desagüe basado en norias de sangre'9. Una vez ins-
talada esta infraestructura ypor la mayor accesibilidad así conseguida, la mina profunda se puede asimilar auna mina
superficial iY por tanto se levanta el quinto y no la zakat, lo que genera unas ganancias bastante mayores para el sultán!
Hay que hacer hincapié, no obstante, en el hecho de que las reglas que acabo de exponer no son válidas más
que para las minas de oro o de plata. En la práctica, en efecto, las minas de otros minerales (cobre, plomo, hierro,
etc.) se asimilan a rizak cual sean su accesibilidad, morfología y situación topográfica. Su explotación está autoriza-
da a todo individuo o grupo emprendedor toda vez que se pague el impuesto (en este caso el quinto).
En el Magrib medieval y moderno estos grupos se confunden en gran parte, por supuesto, con las tribus, no siem-
pre fieles al sultán (tanto más en cuanto que las minas suelen localizarse en zonas montañosas menos fáciles de con-
trolar para el poder político). En al-Andalus, estos grupos debían ser las propias comunidades campesinas de las que,
en algunas ocasiones, nos podemos preguntar si su organización respondía o no a un tipo similar de estructura
social.
Fiscalidad y propiedad plantean, tal como acabamos de ver, la cuestión del papel del Estado islámico (actor
directo o indirecto o simple incentivo, pero siempre beneficiado a través del impuesto) en el desarrollo de la
economía minera.
Ahora, ¿cómo podemos, desde una perspectiva arqueológica y frente a la escasez de fuentes escritas, percibir
la implicación de este Estado en los asentamientos mineros que tenemos la oportunidad de estudiar?
Fuera de la posible mayor amplitud de los trabajos realizados, son pocos los indicios de la presencia estatal pero
ni siquiera puede ser esta mayor amplitud un argumento defmitivo, dado que la inversión necesaria puede ser tam-
bién el resultado de la intervención de un potente particular.Así nos lo muestra al-Q!lzwlnI: "Se comenta que aque-
llos trabajos de extracción no convienen más que a quien dispone de grandes capitales, a millares. El arrendador se
instala en la entrada de una excavación, alquila los servicios de técnicos yde peones quienes sacan la arcilla [el mine-
ral] y la lavan delante de él [... ]. En algunos casos, el producto resultante compensa varias veces los gastos, en otros
no lo hace. Ello depende de la actividad de quien está explotando [la mina]. Sólo Dios permite el éxito de las empre-
sas de sus criaturas»Jo.
Otro posible indicio de la intervención del Estado es la existencia de fortificaciones asociadas a las grandes
explotaciones y destinadas a su defensa y al control del flujo comercial inducido. En el Magrib al-Aq~a, dos casos nos
han sido transmitidos por las fuentes escritas, ambos para la época almohade -momento, bien es cierto, en el que se
refuerza la intervención del aparato estatal en los más varios ámbitos de la sociedad-o La ciudad asociada a la gran
mina de plata de Yabal Awarn, primero, fue dotada de una muralla por el tesorero del califa 'Abd al-Mu'rnin31 • La
segunda noticia es la de la construcción por el sultán, en 1182, de una fortaleza en Zgundar para que episodios tal
como el de su conquista y apropiación por la tribu de los Ayt WagazgIt no vuelvan a repetirse32• En la Península
re Sobre las facwii-s, ver Lagardere 1995 (y más concretamente VI. 181, p. 415). Los formularios de actas notariales que hemos consultado, recopilados
por Ibn al-'A[[ar, sólo se refieren a salinas (Chalmeta, Marugán 2000, modelo 67, pp. 352-353).A. EchevarríaArsuaga, en su comunicación, "La pro-
piedad de los yacimientos mineros andalusíes en el siglo xrb, leida en este mismo simposio, nos brinda unas interesantes reflexiones sobre este tipo
de fuentes escritas.
l'I Colin 1954, p. 230.
JO !bid.
31 j.L.l'Africain 1956,1, p. 166.
II AJ-Bayan: Huiei Miranda 1953,1, p. 47.
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Ibérica, P. Grañeda Miñón ha mostrado como las fortificaciones califales -omeyas en este caso- controlaban el espa-
cio que rodea las grandes minas de plata de Córdoba33•
No obstante, la presencia de fortificaciones no es siempre prueba determinente de la presencia o del interés del
Estado. En la Almería islámica por ejemplo, no parecen existir lazos claros entre minas y fortificación y cuando los
hay, se trata de la superposición de las actividades mineras sobre una estructuración del espacio que obedece a otras
finalidades Oa defensa de territorios agrícolas por lo general)3'. Mientras que, en Teruel, las torres que dominan los
despoblados "mineros» inventariados parecen asimilarse a torres de alquerías, es decir son la emanación de las nece-
sidades defensivas de las propias problaciones locales y no los puestos de control establecidos por el poder35 •
Una vez más salta a la vista la diferencia entre minas de minerales preciosos (en los ejemplos escogidos la plata)
y las de otros minerales, menos valiosos. Sólo se implica directamente el Estado en las explotaciones y/o el control
de las primeras. Las otras están dejadas a la iniciativa local, al igual que su protección.
Ordenación del territorio y minas, poblamiento y mano de obra
Hasta ahora, nunca hemos localizado verdaderos pueblos mineros medievales como los que se han documenta-
do en Europa del Norte (vease el caso bien conocido de Brandes-en-Oisan en los Alpes franceses36). Según acabamos
de ver, en algunas zonas tales como Andalucía oriental, donde el motor principal de la economía es la agricultura de
regadío, la existencia de minas en los intersticios de las redes de qariya:-s (alquerías) y hU~(jn (fortalezas) no influye
en la red misma. El hábitat en sí nunca se superpone a las minas salvo en contadas excepciones (Tíjola, en el Valle
del Almanzora por ejemplo) en las que no parece que la mina haya sido el causante de esta situación sino otro fac-
tor más potente (el acceso al agua). De hecho, el regadío introduce una mayor rigidez de la ordenación del paisaje.
En otras zonas donde no existe esta rigidez, podemos constatar un mayor acercamiento del hábitat a las minas.
Así enTeruel donde pequeñas aldeas, algunas provistas de una torre defensiva y de refugio, parecen estar más estre-
chamente ligada a la explotación de yacimientos superficiales de hierro17.
Si nos preguntamos, entonces, si la presencia de minas puede dar pié a esquemas de poblamiento propios y si
existen poblados de mineros en sentido estricto, la respuesta es ambigua, en gran parte por falta de información
arqueológica sistematizada. En todo caso, salvo para las minas de excepcional entidad no parece que la ordenación
del espacio y la distribución del poblamiento hayan dependido exclusivamente de esta actividad.
Esta relación espacial débil entre explotación minera de tamaño modesto o mediano y núcleo de hábitat deja
entender que no solía existir mano de obra especializada y que, entonces, eran los habitantes de las alquerías veci-
nas (nunca muy alejadas, hay que subrayarlo) quienes hacían de mineros. ¿Era sólo parte de los habitantes que tra-
bajaban todo el año, o eran todos los habitantes una parte del año? Observaciones etnológicas para la época sub-
actual dejan a entender que la segunda hipótesis está mejor fundada y que el trabajo minero, vivido como comple-
mentario, se amoldaba a las obligaciones de las faenas agrícolas. De hecho, tal ritmo estacional era el que se seguía,
todavía en el siglo XIX, en las sierras de Andalucía Oriental (Alpujarras, etc.)'", o en Marruecos hasta hace poco.
Tendríamos pues poblaciones rurales que, de forma discontinua pero periódica, explotaban sus propios recur-
sos mineros de forma artesanal, explotación que incluía no sólo la extracción sino también las primeras fases, por lo
" Grañeda Miñón 1999, p. 724.
,. Cressier 1998.
" Ortega Ortega en prensa.
" Bailly-Maitre, Bruno Dupraz 1994.
17 Ortega Ortega en prensa.
lO Sánchez Picón 1983. p. 38: «es muy frecuente [en 1851] en Sierra de Gador [Almería] el pasar a las minas cuando se concluye la recolección de las
cosechas, permaneciendo por lo tanto muchos meses en las primeras».
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menos, de la fundición y transformación. Queda mucho que aprender sobre la cadena operatoria seguida y los luga·
res en los que se practicaba cada operación. Una cosa es segura: para el hierro tales operaciones podían llevarse a
cabo en el entorno mismo del hábitat. Leo el Africano, a principios del s. XVI, nos descubre las prácticas de los Banu
Sa'íd en las sierras del Rif: «Se saca de la tierra una gran cantidad de hierro. La población no paga ningún impuesto
y cada uno de los maestros mineros tiene su casa cerca de la mina con su ganado y su taller donde afma el hierro.
Los comerciantes transportan este hierro a Fez en lingotes pues los mineros no saben transformarlo en barras. Lo
que no se vende sirve para fabricar [herramientas agrícolas] y también armas para estos campesinos dado que no
se puede sacar acero de este hierro»39.
Existen casos, no obstante, en los que tenemos constancia de mano de obra especializada.Así en Zgundar donde
hemos visto que el arrendador alquila los servicios de técnicos (mnna) y de peones ('ama/aYo.
Más compleja todavía es la organización del trabajo en la gran mina de mercurio y cinabrio de Abal a una joro
nada de Córdoba, en la que, según aHdrisi (s. XI!), «la explotación se hace por medio de más de mil obreros; algu·
nos de los cuales descienden a los pozos y trabajan en arrancar el mineral; otros están empleados en el transporte
de la leña necesaria para la combustión del mineral; otros en la fabricación de vasijas y otros, por último, en el ser·
vicio de los hornos donde se funde y donde se sublima el mercurio.Yo mismo he visitado estas minas y he sabido
que su profundidad, a partir del suelo hasta el punto más bajo, es de más de doscientas cincuenta brazasé1•
Que sepa, no existen referencias textuales explícitas a esclavos. De hecho y para volver a Zgundar, en el s. XIII,
al-Qgzwiní nos precisa la naturaleza de parte de la mano de obra «no especializada» y es por lo menos curiosa: «es
una costumbre de los habitantes de esta ciudad que todo individuo criminal o cargado de deudas quien entra en
estas excavaciones sea exento de ser perseguido hasta que vuelva a salir. Hay, en el interior de estas minas subte·
rráneas, zocos y viviendas. Puede ocurrir que el que teme ser perseguido se quede a trabajar durante mucho tiem·
po, dado que puede comprar allí lo que necesita para vivir; no sale hasta que Díos haya arreglado sus asuntos»42.
Vemos, pues, que ha podido coexistir en el tiempo todo un abanico de situaciones laborales, desde la del cam·
pesino-minero cuya tarea se inscribía en las actividades colectivas de su grupo (social, tribal) hasta el «obrero espe·
cializado» (¿y por tanto asalariado?) o el individuo marginado cuya vulnerabilidad penal hacía de el una especie de
«obrero-rehén». Una vez más, también, vuelve a dibujarse claramente la fuerte oposición entre la gestión de las gran·
des minas de minerales preciosos (entre los que figura aquí el mercurio) y las minas locales de minerales «segunda·
riOS» o más abundantes (el hierro).
Técnicas mineras, técnicas de transformación
Se necesitaría más espacio para desarrollar en profundidad la cuestión de las técnicas mineras (prospección,
extracción, etc.) y de transformación en cuya supuesta decadencia se apoyaban los partidarios de un al·Andalus sin
minería. Respecto a las primeras, sólo quiero decir que el conjunto de las técnicas atestiguadas en época romana lo
está también en la medieval aunque con lógicas variaciones en el dominio de éstas según el tipo de minas y, segu·
ramente, de categoría de mano de obra encargada de ellas. La predominancia de explotaciones de pequeño o muy
pequeño tamaño (en relación con el de las comunidades que los gestionan), que se acompaña de una clara prefe·
rencia para ftlones facilmente accesibles ·por rafas más que por galerías-, debe interpretarse por lo que es (una elec·
39 ]. L.I'Africain 1956, t. 1, p. 293. Ver también Rosenberger (1970b. p. 93).
" Colin 1954, p. 230.
41 AI-Idrisi 1974, p. 206.
" Al-~wini, trad. G. S. CoUn 1954, p. 230.
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ción resultado de un cierto tipo de organización social y por tanto de gestión del espacio y de los recursos natura-
les) y no por lo que no es (una incapacidad técnica).
En cuanto al utillaje, no aparenta haber sufrido una verdadera evolución técnica pero reune una vez más todas
las formas nacidas bastante antes: picos, punterolas, masas y cuños de metal1\ cubos de cuero o de madera, cestas
de esparto, etc. Pero el campo en el que han sido particularmente expertos los mineros andalusíes ha sido el del
desagüe de las galerías (un problema grave y reiterativo). Si la bomba de pistones ideada por al-Yazari44 (al igual que
las mascarillas de ventilación de los hermanos Banu Musa, para bombear aire fresco45) deben haberse quedado como
curiosidades de gabinete, las norias de sangre46 , las norias verticales y los tornillos de Arquimedes (todas ellas máqui-
nas efectivamente halladas en galerías de minas y atribuidas por sistema a los Romanos) han mantenido el nivel téc-
nico de la Antigüedad.
Sería muy ilustrativo, en todo caso, el realizar un inventario exhaustivo de las herramientas mineras andalusíes
halladas hasta hoy (inventario completado por sus equivalentes magrebíes) para obtener una imagen de conjunto
de este bagaje tecnólogico andalusí.
La gran asignatura pendiente de la arqueología minera andalusí es, en cambio, la cuestión de la transformación
del mineraL No vaya extenderme en ello, entre otras razones por mi falta de conocimientos en este campo particular.
Las informaciones textuales al respecto son escasísimas y hace falta multiplicar y sistematizar las excavaciones
de talleres, con la dificultad añadida de que todo parece indicar que aquellos trabajos eran realizados en fases dis-
tintas y posiblemente en lugares distintos. Se puede recordar, por ejemplo, el caso de Saltes (Huelva) donde se había
considerado hasta ahora como escorias lo que, en realidad, era el resultado de un primer trabajo de reducción del
metal, material que llegaba a la isla desde los mismos yacimientos para su tratamiento final47•
En su tesis, P. Grañeda Miñón ha intentado un primer balance de los datos disponibles relativos al trabajo de la
plata48, pero casi todo ignoramos de la transformación del cobre o del hierro. Lo único que podemos sospechar es
que continuidades y mpturas debieron coexistir y que no podemos considerar sin más que lo que se sabe al res-
pecto de la metalurgia romana es totalmente válido para la andalusí.
Entre las peculiaridades de esta última que, en parte -yen parte sólo-, se pueden achacar al hecho cultural, está
la ausencia casi total del bronce, siendo fabricados en latón todos los objetos tradicionalmente considerados como
«bronces» por los historiadores de arte; ello implica un buen conocimiento de la metalurgia del cinc19• Otra, entre
muchas, sería -y con ella llegamos al último eslabón de la cadena operativa del hierro- el «acero indio» (hadid hindi,
fülaQ) del que sabemos que (a pesar de su nombre) se fabricó muy pronto en talleres sevillanos, por fundiciones
sucesivas en crisoles, en presencia de reactivos. Este acero desempeñó un papel particularmente importante para la
fabricación de las armas del ejercito califal'°.
Con este caso del «acero indio» (el alfinde castellano) entendemos mejor porqué el Estado no está presente en
la minas de hierro como lo está en las minas de plata: en el hierro, por lo menos cuando se trata de producción de
alta calidad, lo que importa es la fase final de transformación, fase al [m y al cabo más facilmente controlable en los
talleres urbanos mismos, a los que ha llegado un metal que ha sido objeto de un tratamiento previo.
" Hallazgos en la ciudad minera de Vascos (Toledo) dejan entender que se siguen utilizando picos de piedra de tipología antigua: Izquierdo Benito 1979.
p. 3911ám. XXI·2.
.. Veral-Yazari 1974,fig.139:también Hill1992.
.. Ver Banu Musa 1979,fig. 99.
.. La presencia ydatación de estas norias están aseguradas por los numerosos fragmentos de arcaduces o cangilones cuya morfología medieval no ofre·
ce duda.
<T Bazzana,Trauth en prensa.
" GrañedaMiñón 1999, pp. 151-187.
.. El porqué no se explotaron los yacimientos de estaño existentes en la Península sigue sin explicarse simplemente.
.. Sobre los testimonios de la presencia yde la fabricación de este tipo de acero en al·Andalus, ver Karlsson Dinnetz 2001.
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Amodo de conclusión
En el momento de concluir estas breves observaciones sobre la minería andalusí, sólo quería hacer hincapié en
algunos pocos puntos:
Primero, y a nivel metodológico, apuntar que nuestros esfuerzos para reconstruir 10 que ha sido la minerometa-
lurgia andalusí sufren de una complementaridad sólo parcial entre fuentes escritas y datos arqueológicos: hoy
en día urge generalizar la aproximación arqueológica (incluida la arqueología experimental) para llegar a una
confrontación equilibrada entre ambos conjuntos de datos.
Segundo, subrayar que al-Andalus también había basado parte de su economía, de su potencia y de su prestigio
en su minería y que estos siglos VIII-XV no han sido para nada la época de decadencia técnica que, demasiado
a menudo, se nos quiere mostrar.
Tercero, recordar hasta que punto la minería depende de la estructura social en la que se desarrolla, siendo al-
Andalus un caso paradigmático.
Resaltar también que, por estas particularidades mismas, al-Andalus permite plantear muchas preguntas sobre la
minería antigua y medieval cristiana en términos distintos de los hasta ahora planteados51 • Similares criterios de
análisis deberían aplicarse, pues, a aquellos otros momentos supuestamente mejor conocidos de la producción
minera peninsular.
Por último, quería llamar la atención sobre la urgencia en realizar investigaciones de fondo sobre la transforma-
ción metalúrgica respecto a la que seguimos tan vergonzosamente ignorantes.
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RESUMEN
Una gran parte de los materiales prehistóricos hallados en los yacimientos arqueológicos son de origen mineral. Desde las
etapas más lejanas de la Prehistoria e! ser humano ha empleado cuantos elementos podía transformar para convertirlos en un
útil funcional o en un adorno.
Através de un detenido análisis histórico del proceso de obtención y aprovechamiento de los recursos minerales durante
la Prehistoria se puede llegar a interesantes conclusiones acerca de los modos diferenciales en los que el ser humano se acercó
a estos productos.
Hay evidencias de un proceso en cierto modo evolutivo dentro de! proceso de explotación minera que resulta acorde con
el proceso de cambios culturales y de paulatino crecimiento de la complejidad.
Es a través de nuestra ponencia que trataremos de acercarles a ese proceso de complejidad creciente en el que se pasa del
aprovechamiento puntual, casi episódico de los fIlones al verdadero beneficio de complejos mineros.
Palabras clave: Edad del Bronce, Minería del sílex, Minería prehistórica, Neolítico, sistemas de explotación minera.
ABSTRACI
A great part of remains founded in archaeological sites have heen a mineral origino Since the most distant phases of
prehistoric times, the human have employed as many elements as they could transform to become an functional tools or
decorative remain. Through a historical analysis about mineral resources mining and use during the Prehistory we can
arrive to some interesting interpretations about the differential ways in which the cultural groups approached lo Ihese
products.
Tbere are many evidences of an evolutional process in mining exploitation. lts turns out to be harmonious with cul-
tural changes and the gradual complexity growth too.
Key words: Bronze Age, Flinl sources, mining uses, Neolithic, Prehistoric mining.
INTRODUCCIÓN
El aprovechamiento de las materias primas con fmes funcionales y ornamentales nos marca una línea de inves-
tigación que habla a favor de un concepto dinámico y continuo de los desarrollos históricos y que, por sí misma,
viene a resaltar, de un modo más preciso, los momentos de ruptura e innovación que durante éstos se produce. Es
por ello que nuestro trabajo excederá el marco rígido de la división artificiosa de la Prehistoria en dos momentos:
antiguo y reciente merced a la difusa línea que marcó, en el concepto childeano del término, la generalización del
uso de los metales.
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Si hiciésemos caso a esa arbitraria división estaríamos aceptando y perpetuando el erróneo modelo de trabajo
en el cual el conocimicnto de la obtención y transformación del metal implicó el paulatino desuso de la piedra. Esos
tipos de pensamientos son los que han provocado errores a la hora de señalar el momento álgido de la explotación
yconsumo de la piedra, sea ésta el sílex o cualquier otra. En contra de lo pensado, como veremos en este trabajo, el
momento álgido de la explotación del sílex, de la variscita y de otros elementos pétreos, así como su máxima difu-
sión a través de redes de comercio se asocia al desarroUo del Calcolitico y la Edad del Bronce. Tan sólo a partir de
ese mundo Homérico que la Iliada nos muestra cargado de simbolismos referentes al metal y que la Historia ha sabio
do centrar en el Bronce Final será cuando la piedra entre en franca competencia con el metal. Unos cientos de años
después, con la generalización de un metal más abundante y práctico, el hierro, la piedra dejará de ser empleada en
la confección de útiles siendo entonces casi tOlalmente sustituida por el metal.
En contra de lo pensado y de lo que algunos han hecho trascender, en fechas recientes, a la prensa)' a la
opinión pública basándose en su propia ignorancia y en un desmedido afán de protagonismo, el número de
explotaciones mineras prehistóricas de sílex conocidas en Europa e incluso en España es elevado (Fig. 1). Basta
sencillamente para comprobarlo realizar una somera aproximación a la abundante bibliografía que sin duda
estos arqueólogos desconocen (Barber el alii, 1999; Delage, 2003; Pelegrin )' Richard, 1995; Ramos MilIán el alii,
1991)
Ftinl mineli in Europoe
.n~r IUcKJI)' 1986.
Figura 1. Dislribudón de las principales minas dI': sílex y variscita mencionadl!s en el texto.
LOS ORÍGENES DEL APROVECHAMIENTO MINERAL
Si atendemos al desarrollo histórico como hilo argumental de esta exposición no podremos dejar de advenir la
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existencia de una cierta evolución en el proceso de adquisición, aprovechamiento y transformación del mineral con
fines utilitarios u ornamentales.
En las etapas iniciales de la Prehistoria y hasta etapas avanzadas de ésta, esto es, entre el Paleolítico Inferior y el
Neolítico las fuentes de materia mineral aprovechadas eran un tanto reducidas, destacando, por encima de todos el
empleo el sílex, la cuarcita, el cuarzo y los derivados de las rocas silíceas para la elaboración de útiles tallados
(rerradas Batlle, 1998 a, 1998 b). En algunos lugares se explotaron otros minerales exóticos -como la obsidiana- que,
con el paso del tiempo se convirtieron en elementos de cierto valor entre algunas poblaciones prehistóricas, no ya
por su funcionalidad, sino por su mera posesión.
Será precisamente el estudio de las fuentes de origen y de la distribución de la obsidiana a inicios de los años
70 del pasado siglo, el germen de los estudios petrológicos de caracterización y de los primeros intentos de apro-
ximarse a las redes de distribución prehistóricas.Antes, no obstante, se habían hecho algunos intentos similares con
otrOs materiales como el sílex, si bien en la práctica totalidad de las ocasiones las caracterizaciones se realizaron de
visu y tenían por tanto un valor poco menos que aproximativo.
Desde nuestro punto de vista podemos advertir dos grandes modos de obtención de la materia prima mineral;
sistemas estos diferenciados pero no discriminantes que en cierto modo presentan un claro componente cronoló-
gico y cultural.
El primero de ellos, denominado APROVECHAMIENTO PUNTUAL O RECOLECCIÓN se caracteriza por la
búsqueda superficial de los minerales, bien en sus zonas de origen o en muchas ocasiones en las terrazas de los ríos
que los han arrastrado. Es el sistema más sencillo y común aunque requiere, como es obvio, un cierto conocimien-
to empírico que permita la distinción de las diferentes materias primas en estado bruto. El concepto básico asocia-
do a este sistema de explotación estriba en localizar y explotar la fuente necesaria para cubrir las necesidades del
grupo (Cupillard y Richard, 1991).
El segundo sistema, que podemos denominar PROSPECfIVO O MINERO en el sentido amplio de la palabra se
circunscribe a la obtención de la materia mineral acudiendo de forma directa al fJ.1ón o vena y procurando su explo-
tación íntegra, generalmente asociada a la generación de un excedente; esto es, se obtiene más mineral del que pre-
cisa el grupo. Sin duda este modo de explotación presenta una mayor complejidad que el anterior, aún cuando
ambos estén unidos en su origen.También podemos observar dentro de este sistema una cierta evolución -una vez
más de complejidad creciente- que nos permite diferenciar entre varios tipos de explotación.
Dentro del primer sistema, en un primer estadio situaríamos la explotación de mones a cielo abierto. Un
proceso deductivo debió conducir a los grupos humanos hasta las fuentes materiales originales. Este sistema se fun-
damenta en la localización de un área de concentración de la materia prima en torno a la cual se desarrolla un pro-
ceso de aprovechamiento directo. En el caso del sílex -como hemos podido comprobar gracias a nuestros estudios
en Madrid y Castilla La Mancha-, a veces la explotación prehistórica se ciñe exclusivamente al aprovechamiento de
grandes bloques desprendidos o de venas localizadas en cortados verticales abiertos por los cursos de los ríos. Otras
veces el aprovechamiento se realiza en el interior de cavidades, como es el caso de la Galería del Sílex (Burgos)
explotada durante el Neolítico de forma puntual o la galería de los rinocerontes de Rouffignac (Francia), explotada
de forma puntual durante el Paleolítico Superior.
Dentro del segundo sistema, en un estadio algo más avanzado de la obtención de recursos, los grupos humanos,
con el conocimiento experimental adquirido por la secular explotación de los fJ.1ones verticales a cielo abierto rea-
lizaron pequeñas cubetas o pozos, de profundidad nunca superior a la altura de un hombre yamplio diámetro -supe-
rior aveces a los 15 metros- conocidas como borrow shafts, destinadas a la búsqueda de un nuevo afloramiento del
fJ.1ón, bien se encuentre este oculto o bien esté agotado en superficie (Borkowski, 1995 a).
Un paso más en esta búsqueda del mineral lo constituye la excavación de pozos horizontales -a modo de peque-
ñas grutas artificiales- destinados al aprovechamiento de la veta detectada en la explotación a cielo abierto en su
totalidad. Cuando el venero se agota la cavidad se abandona o se rellena de sedimento.
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Entre los sistemas más avanzados se encuentran la confección de pozos profundos -en ocasiones de más de una
decena de metros- y en el momento más avanzado de este sistema la excavación de ramales subterráneos a modo
de galerías simples o complejas. la mayor parte de las explotaciones mineras conocidas en Europa señalan una cro-
nología propia del Neolítico Final y el Calcolítico para este tipo de explotaciones.
En ocasiones es normal encontrar en un yacimiento minero prehistórico evidencias de los diferentes tipos de
explotación, y aún cuando a menudo resulta dificil de demostrar, es posible que el aprovechamiento del mineral
siguiese una pauta crono-evolutiva lógica:
Búsqueda puntual en las proximidades de la veta-explotación en perflks verticales a cielo abier-
to-excavación de pequeñas fosas y covachas-excavación de fosos profundos y sistemas de galerías.
En definitiva este sistema lógico descansa sobre la ley del mínimo esfuerzo, tan del gusto del ser humano, e impli-
ca un aprovechamiento gradual de la materia prima aplicando sistemas más complejos cuanto más se complica la
posibilidad de extracción, menor cantidad de veta explotable queda accesible o mayor cantidad de materia prima se
precisa.
Este sistema también será diferente según las materias a aprovechar o la cantidad de materia prima puesta en
circulación o demandada.Así, para el sílex y rocas silíceas estratificadas, el cuarzo, la variscita, tal vez la obsidiana, el
azabache y los carbones fósiles en general y el metal este será el sistema más empleado. Mientras, para otros ele-
mentos como la cuarcita y sobre todo las rocas destinadas a la fabricación de hachas, cinceles, azuelas y pulimentos
en general-como la sillimanita, la diabasa, el gabro, ellamprófido, el basalto etc.- o los granitos y areniscas destina·
dos a la confección de elementos alisadores yde molturación, el sistema básico de aprovechamiento sería el primero
señalado, esto es, la recolección sistemática pero puntual o de superficie.
El por qué de cada uno de estos aprovechamientos tendrá su explicación y sus evidentes consecuencias dentro
de la esfera del desarrollo e interrelación de los grupos humanos prehistóricos.
ELEMENTOS PARA APROVECHAR Y ELEMENTOS APROVECHADOS
Si bien el conjunto de elementos minerales que ofrecen posibilidades de explotación es amplio, por su reper-
cusión en el ámbito de la Prehistoria podemos acotar el conjunto de materiales aprovechados en varias categorías
(Tabla 1).
Una primera aproximación a las materias empleadas en un territorio prehistórico, o como unidad básica menor en
un yaCimiento arqueológico, debe ser realizada desde el punto de vista de la caracterización geológica del entorno
más o menos inmediato de ese yacimiento o territorio. Sin duda las materias primas más empleadas serán aquellas
que ofrezcan una mejor relación entre los parámetros de abundancia y facilidad de obtención.
Alo largo de la Prehistoria existieron territorios deficitarios en materias primas, en especial sílex o las rocas des-
tinadas a la talla, lo que convertiría a sus pobladores en directos demandantes y consumidores de rocas alóctonas,
bien por consecución directa a través de exploraciones a territorios vecinos, bien por intercambio.
Sobre la antigüedad del proceso minero -en el sentido de la concurrencia de técnicas complejas de extracción
del mineral- hay aún hoy en día cierta controversia. No hay duda de que los primeros minerales aprovechados a gran
escala fueron los de origen silíceo y muy especialmente el sílex. Éste, debido a su facilidad de trabajo y versatilidad
para convertirlo en un elemento funcional, así como su dureza, se convirtió en el elemento fundamental y universal
para la obtención de útiles desde los momentos iniciales de la Prehistoria. Sin embargo la explotación de este tipo
de recursos durante el Paleolítico y los inicios del Neolítico, al menos en la Península Ibérica parece haber estado
ligado a un sistema de aprovechamiento recolector o puntual.



























































































Tabla 1. Principales materias de origen mineral empleados durante la Prehistoria.
aprovechamiento de mineral subterráneo se hubiese originado durante el Paleolítico Medio (Barkai et aZii, 2(02).
Sin embargo los problemas que aún plantea el uso de elementos isotópicos como trazadores ylo reducido del mues-
treo obligan a ser prudentes.
No hay duda sin embargo para admitir que durante las etapas avanzadas del Paleolítico Superior y las iniciales
del Neolítico se recurrió en numerosos lugares al aprovechamiento acielo abierto de grandes afloramientos de sílex.
Incluso la técnica de obtención de la materia silícea mediante la excavación de los borrow shajts o pozos madri-
guera a los que antes nos referimos desarrollada durante gran parte del Neolítico, debió derivar en paisajes mineros
fuertemente antropizados aún cuando la técnica puesta en marcha fuese básica y rudimentaria.Aeste tipo de explo-
taciones parecen corresponder las fechas más antiguas obtenidas en diversas minas europeas como las de
Krzemionki, cuya primera explotación mediante este sistema rudimentario se fecha entre el 3900 Yel 3400 a.C
(Babel, 1990) o las de Antonshohe, fechadas en torno al 3000 a.C. (Ruttkay, 1980).
Para un momento cronológica y culturalmente más avanzado la existencia de minas y explotaciones de sílex en
nuestro país y en Europa, en contra de lo que el desconocimiento de algunos ha hecho trascender, es más que nota-
ble.Tan sólo en Europa hay casi un centenar de yacimientos considerados mineros que tengan trazas de explotación
prehistórica (Bácskay, 1990) la mayor parte de ellas con sistemas complejos de explotación datados en torno al 2900-
2300 a.e.
En el caso de los yacimientos paleolíticos y neolíticos que hemos tenido la oportunidad de estudiar en la Meseta
española y especialmente en los cursos inferiores de los ríos Manzanares y]arama existe un hecho común relacio-
nado con la concentración de hallazgos -en el caso de los yacimientos paleolíticos- y hábitats -en el caso de los
neolíticos- en aquellas zonas en las que el sílex aflora en superficie de forma natural, bien por aparecer en cresto-
nes verticales cortados -caso del Cerro de Almodóvar y de Los Ángeles-, o bien por formar parte de las capas supe-
riores del terreno.
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En este sentido, para toda la cuenca de Tajo han sido decisivos los trabajos de Fernández Navarro, Galván y
Amorós y especialmente Bustillo Revuelta (976). Esta última investigadora señaló las diferentes zonas de captación
de materias primas silíceas y realizó un interesante conjunto de columnas litoestíJtigfJficas que nOS han permitido
alcanzar las conclusiones referentes ala rdación existente entre YJcimiento neolíticos y áreas de presencia natural
de silex.
Algunos arqueólogos han realizado aproximaciones a la procedencia de los sílex mediante el recurso a un cri-
terio como es el del color. No Itay duda de que este puede ser un primer paso para dirimir la procedencia ·local o
alóctona- de ciertos materiales. Sin embargo, nuestros trJbajos de campo y las observaciones de los ingenieros de
minas y geólogos nos han llevado a comprobar lo inverosímil de esta perspectiva.
Sobre la técnica desarrollada es evidente que se puede decir poco. La extracción puede consistir en algo tan sen-
cillo como ir recogiendo a lo largo de un valle fluvial, aveces en el sector inmediato al hábitat, los nódulos disper-
sos de material silíceo.
Si atendemos de forma breve a las columnas litológicas obtenidas por Bustillo Revoelta a lo largo de la Cuenca
del Tajo (Fig. 2) a las que antes aludímos, comprendemos rápidamente el por qué de la notable presencia de talleres
Iiticos de superficie en torno a determinadas áreas del Sur de Madrid y Norte deTokdo.Asi, en Brea de Tajo, Orusco,
ParacueUos, Parla,'Ibrrejón de Velasco, Esquivias, Magán·Añover, Barcience, Huecas, Riclves, Vargas OYuncliyos, las
masas siliceas afloran en superficie lo que facilita su obtención y talla de forma inmediata dando lugar a lo que se
ha venido en denominar "talleres al aire libre~. Sin duda si se realizasen programas de investigación en estaS zonas,
al excavar, se advertiría la presencia de anoramientos naturales e incluso la localización de masas de sílex obtenidas
mediante el vaciado de fosas destinadas asu uso como silos, basureros, etc.
Tenemos un elemento cronológico de inLerés que, pese a su obtención por métodos deductivos puede estar
denunciando la existencia, dumntc un notable lapso de tiempo, de sistemas básicos de obtención del mineral.Así,
es norma comlm en los yacimientos de cronologías Paleolíticas}' Neolíticas -al menos en sus fases iniciales- obser·
AT-'LORAMIENTOs DE SUPERrrC1E
Permiten el uprovechamicnto dirccto de la
m,llena priltlil sin neccsid.td de rccumf a
complejOS sIstemas de e:draccion
La mayor parle de estos enclaves coinciden con
grandes concentracionCll de lIllCnlumicn10s
humal1O!\ de cfól\ol0F-ia prehistórica
~\lCl'lIí: HIl.9lIIIo Revuella. 1976
Figura 2.Allor.l,miemos superfidaks dt síkx lit la Cutm."3Ttrc;:Ir:l del Tajo, según Bustillo Rcvuclla 1976.
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var la concurrencia de varias materias primas en los registros (sílex, cuarzo y cuarcita principalmente) siendo pre-
dominante la primera de ellas.
Al analizar de forma global el material arqueológico procedente de los diferentes niveles excavados observamos
que si algo define estos contextos es la notable tliversidad de los sílex, no sólo atendiendo al criterio del color que
antes denostamos, sino también a sus características texturales y de composición. Pero aún hay más, cuando este
análisis se centra en los restos de núcleos observamos que en más del 90% de los casos en los que se observa pre-
sencia de córtex éste denota que se trata de elementos nodulares con evidencias de exposición prolongada a la
intemperie Yrodamiento fluvial; esto es, que se trata de elementos obtenidos mediante un sistema de recolección
puntual.
Tampoco es menos llamativo el hecho de que en algunos yacimientos arqueológicos correspondientes a las eta-
pas iniciales del Neolítico hemos documentado una elevada tasa de reutilización de útiles Paleolíticos con restos de
potentes pátinas y rodamiento que, sin duda, fueron tomados como nódulos y recuperados como tales.
Hace unos meses nos sorprendimos ante la noticia del descubrimiento de una espectacular explotación de sílex
en Madrid -el yacimiento de Casa Montero- de la que se ofrecía una cronología principalmente neolítica. Quiero lla-
mar la atención sobre dos extremos que, para entender esta explotación en su correcto contexto, no pueden per-
derse de vista.
En primer lugar se trata de una explotación minera compleja que se inscribe en el marco inmediato de un nota-
ble conjunto de yacimientos neolíticos que hemos tenido la oportunidad de estudiar en nuestraTesis Doctoral ycon
motivo del desarrollo del Proyecto de Investigación sobre Poblamiento Neolítico yMegalitismo en la Comunidad de
Madrid y entre cuyos implementos líticos y núcleos no se documenta casi nunca el sílex recuperado en este yaci-
miento.
Esto nos lleva a plantear el interrogante de ¿si se realiza una explotación minera a gran escala -hablamos de más
de 2000 pozos- no será con una fmalidad comercial o de intercambio de material? La respuesta ha de ser positiva
pues dada la modesta densidad de yacimientos neolíticos del área madrileña y aledaños, que además se localizan en
áreas de captación inmediata de recursos líticos es impensable imaginar un consumo desaforado de un sílex que no
cuenta con un mercado demandante. Esto es, ni hay un número potencial de consumidores ni una demanda de pro-
ducto puesto que la práctica totalidad de los yacimientos neolíticos, como señalamos, se asientan en las áreas pre-
cisamente de afloramiento de sílex o de abundancia de nódulos arrastrados.
Además, en Casa Montero, en la misma explotación, se ubica un núcleo de habitación corresponiliente a las eta-
pas iniciales y medias de la Edad del Bronce, momento en el que aún cuando el sílex ha perdido parte de su impor-
tancia como elemento de prestigio, sigue siendo el material más empleado en la elaboración de útiles -hoces, cuchi-
llos, flechas- de uso cotidiano. Por otra parte los materiales cerámicos de indudable factura neolítica recuperados
son demasiado escasos para asegurar categóricamente la explotación minera del lugar en ese momento. Por otra
parte es en el Calcolítico y la Edad del Bronce -con numerosísimos yacimientos próximos a las minas de Casa
Montero- y lo que es más importante, con una explosión demográfica demostrada en la primera colonización de las
tierras serranas -deficitarias en recursos líticos de talla- cuando se atestigua la existencia de sílex alóctonos de buena
calidad e incluso la existencia de grandes cantidades de sílex que denuncian una misma procedencia y que hablan
afavor de la existencia de complejos mineros encargados de la obtención y distribución de este sílex. Sirva como
ejemplo la localización en la Cueva de los Enebralejos (Prádena, Segovia), en contextos del Calcolítico-Bronce de
material silíceo procedente de las explotaciones del Tajuña y Manzanares.
Por otra parte los aún no muy numerosos ejemplos ibéricos son contundentes. No existen, hasta la fecha, indi-
cios de una explotación minera compleja anterior a las fases más avanzadas del Neolítico. Así, el caso que veremos
más adelante de las minas de varicista de Gavá (Edo et alií, 1990) cuya máxima actividad se inscribe en un momen-
to avanzado de la Cultura de los Sepulcros de Fosa -propia del Neolítico Medio- y también se atribuyen cronologías
avanzadas para los complejos de extracción de variscita del sinforme de San Vítero en Zamora.
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Por lo que respecta a los yacimientos mineros más destacados de Europa no paren: ser hasta etapas avanzadas
del Neolítico cuando se explotan de forma compleja. Así ocurre al menos en las minas de radiolarita vienesas de
Antonshiihe, en las Bdgas de Spiennes (Rubert, 1988) o en d complejo alemán de Rijckholt·SI. Geertruid (Felder,
1997), en las inglesas de Findon, Beer y Grimes Grdves (Barber el alii, 1999), en las suizas de Pleigne, en las polacas
de Tüzkóveshegy y Krzentionki (zalewski, 1990, 199;; Salacínski, 1990; Borkowski, 199; b) YIrdncesas de Fampoux,
Plancher·les·Mines Oeudy el alii, 199;), HaUencourt (Fabre, 2001) y]ablines (Úlporte, 1997). En todas eUas los orí·
genes de la explotación compleja nunca se han asociado a resLOS más antiguos de este momento avanzado del
Neolítico.
SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN COMPLEJOS
En d conjunto de sistemas de explotación complejos podemos diferenciar tres modos de obtención del ntine·
ral, todos eUos asociados a la práctica de excavaciones de mayor o menor profundidad (Hg. 3).









J Pull \' t,;,,>:Io.N,skl
Figuro 3, Tipología de J:¡s explotaciones mineras complejas.
En todas estas txpJotaciones mineras el modo de organización es muy similar. Por 10 general se tI'Jt.a de lugares
en los que el aprovechamiento dd silex ha seguido el curso evolutivo en d que se ha explotado un afloramiento
superficial de roca silícea. Una vez agotado se realizaron pozos de pequeñas dimensioncs destioados al seguimien'
to de la veta y al aprovechamiento máximo del món (Grupo A). Este mecanismo, y la creciente demanda de materia
prima, obligó a veces a realizar excavaciones más profundas (Grupo B) y a desarrollar sistemas de explotación más
complejos mediante el uso de galerías rddiales, en forma de estreUa, etc (Grupo e).
Un ejemplo daro de esta evolución en la explotación del silex lo encontrdmos en las minas del Bosque de
Krumlovian, en la región de Mordvia, en la República Checa, en explotación desde el Neolitico hasta la Edad dd
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Bronce. Aquí, en las etapas iniciales de la explotación minera la extracción se realizaba mediante la ejecución de
amplias depresiones circulares o elípticas de entre Sy 15 metros de diámetro y una profundidad nunca superior ai
metro y medio -los antes mencionados borrow shafts-. Esta explotación minera resulta importante porque los datos
obtenidos en las excavaciones realizadas desde 1995 demuestran que la labor desarrollada durante el Neolítico fue
escasa, creciendo en importancia durante el Ca1colilico y sobre todo durante la Edad de! Bronce, dentro del hori-
zonte cultural denominado lJnetice. FA'! en este momento en el que las minas se realizan mediante pozos de varios
metros de profundidad (en ocasiones más de 7 nletros) destinados a la obtención, incomprensiblemente,de un silex
de muy escasa calidad. Una situación similar encontramos en numerosas explotaciones mineras de Europa donde la
máxima explotación se produce en la Edad de! Bronce, como en e! complejo polaco de Cmielów (Baleer, 1995; Lech
y Lech, 1997).
Algo similar podemos advertir en las interesantes minas inglesas de Grime's Graves, donde la práctica totalidad
de la extlJ.cción minenl de silcx se sitúa en el III milenio a.e. y se asocia a la excavación de pozos verticales pro-
fundos yestrechos.
Ea un momento sincrónico a la explotación compleja de los núcleos ricos en afloramientos de sílex se genera-
liza la exlracción de otros minerales -especialmente la variscita- con una fuaalidad ya ornamental. Los más destaca-
dos yacimientoS de obtención de este mineral son las minas de Gavá (Fig. 4) Ylos complejos mineros zamoranos
y pornJgueses del sirúorme de San Vitero. En las primeras el sistema de explotación empleado es el mismo que e!
usado en las explotaciones complejas de sílex.
Una vez más la cronología nos sitúa en momentos avanzados del Neolítico para el inicio de la explotación y
sobre todo en el Caleolltico y Bronce Antiguo para la explotación de mayor envergadura.
En estos sistemas complejos, como se pone de manifiesto en Gavá o en i;u¡ minas de Krzemionki es necesario
poner en práctica sistemas más desarrollados destinados a la obtención del mineral.Así se realizan galerías con sus-
tentación natuml de las techumbres mediante el recurso agrandes pilastras de roca caja (i'ig. 5), se acondicionan sis-
temas de ventilación basados en la situación de variOS fuegos en la hoca del pozo y a lo largo de las galcrí.s para
l~eD~.MunwnienIO de Ga~
Figura 4. Explotación minerA de variscita de Can Timorer, Cava, según Museu ele G'Av3 yAyuntamiento de Gava.
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facilitar la corriente de aire yevitar el empobrecimiento yviciado de la atmósfera subterránea yse desarrolla un no
muy diversificado pero sí más complejo conjunto de herramientas de minero entre las que destacan picos realiza·
dos sobre asta de cérvido, cinceles, espátulas y punzones de hueso, mazos de piedra y pequeña.s azuelas (Fig. 6)
empleados en la excavación de la roca caja y en la fractura de la materia en bruto.
Figurd 5. Recreación de lo.~ si.~temas de explOlación eJe las mina~ de Krezcmionki, segun A. K07Jowski.




Figura 6. Principales útiles mineros empleados durante la Prehistoria.
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EL APROVECHAMIENTO DE lA SAL
Es este sin duda un aprovechamiento mineral notablemente diferenciado respecto a la obtención de rocas y
minerales metálicos. El ser humano precisa de la sal para vivir. La obtención de este elemento puede tener varias
procedencias, siendo uno de los más importante el aporte de carne.Así, durante las etapas iniciales de la Prehistoria
su obtención -sin duda inconsciente- se realizaba a través de la carne obtenida de la caza.
La obtención de la sal de forma indirecta procedía, en la mayor parte de los asentamientos prehistóricos del
agua. Las evidencias de la extracción y el aprovechamiento de la sal durante la Prehistoria son bastante recientes
(Weller, e.p.; Mikós y Chmura, e.p.).
Los vegetales son deficitarios en sales y por ello la mayor parte de los rumiantes y otras especies que basan su
dieta en el consumo de vegetales precisan de aportes complementarios de sal. Uno de los modos más sencillo de
suplir esta carencia es a través del consumo de vegetales y tierras de ámbitos salobres -bien sean estos de la costa o
interiores- así como a través del consumo de agua rica en sal.
De nuevo la concurrencia de sistemas de investigación deductivos nos permiten advertir concentraciones de
habitación humana -sedentaria o nómada- en torno a aquellos lugares en los que afloran este tipo de aguas. En la
Meseta, por citar algunos ejemplos tenemos las salinas de Espartinas (Ciempozuelos, Madrid) (Valiente Cánovas et
aJii, 2002), las de Villafáftla (Zamora) (Delibes de Castro, 1993) o las de Imón (Guadalajara). En todas ellas existen
evidencias de poblamiento prehistórico asociado a cronologías neolíticas y especialmente del CaIcolítico y la Edad
del Bronce, correspondiendo a esta última y a la Edad del Hierro, sin duda, el mayor número de evidencias materia-
les descubiertas en todos los contextos salinos de Europa como demuestran los hallazgos de Halstatt o Dürnberg
ambas en Austria.
La obtención y beneficio de la sal difiere notablemente respecto al proceso que hasta ahora hemos analizado.
Existe ciertamente una similitud evolutiva. Esta estriba en un primer estadio de aprovechamiento puntual e incluso
oportunista que poco a poco va transformándose en un sistema de obtención cada vez más complejo.
Los modos de obtención y aprovechamiento de la sal son variados pero pueden reducirse sin dificultad en los
siguientes:
1- Aprovechamiento mediante consumo directo, generalmente por parte de los herbívoros.
2- Obtención a través de desecación solar sobre los rebordes del mismo manadero o espacio lacustre.
3- Obtención por decantación mediante el calentamiento de agua salobre en recipientes cerámicos.
4- Obtención de la sal a través de desecación solar en balsas construidas ex profeso.
5- Obtención de la sal gema por minería compleja.
EL APROVECHAMIENTO DE LOS MINERALES METÁllCOS
Ala explotación de los minerales metálicos se le puede aplicar un sistema similar al que hemos expuesto para
las rocas silíceas. Hay un primer aprovechamiento de materiales obtenidos en superficie que comienza en momen-
tos finales del Neolítico con la recogida de materiales exóticos -algunos fragmentos de cobre, oro fluvial y plata nati-
va-o Estos sistemas de recolección y búsqueda empiezan a generalizarse durante las etapas iniciales del Cobre con el
trabajo del mineral por martilleado en frío y la obtención de elementos que funcionan más como establecedores de
categorías sociales (quien tiene el metal tiene el poder) que como elementos funcionales y que culmina, en el
CaIcolítico Campaniforme, cerca de la Edad del Bronce, con la obtención del mineral en galerías subterráneas más
o menos extensas y la creación de una amplia panoplia de elementos metálicos plenamente funcionales.
La novedad reside ahora no en el modo de obtención, sino en la necesidad de poner en práctica nuevos siste-
mas de transformación de la matería prima, esto es, el fundido del mineral con la fmalidad de obtener elementos fun-
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cionales, y en un momento más aVJnzado su mezcla o aleación ·natural o artificial- con otroS elementos para dotar
a los implementos obtenidos de una mayor resistencia.
Lo importante para nosotros y lo que debemos retener es que en el beneficio de metal, al menOs en las prime-
ras etapas de aprovechamiento, la explotación de los mones presenta las mismas características que en la explota-
ción de otros minerales y rocas monianas como el sUex o la variscita.Todo eUo nos permite hablar de la existencia
de una labor minera generalizada durante las etapas avanzadas del Calcolitico y que parece ponerse en relación con
sistemas sociales en los que el minero podría emplearse a tiempo parcial o total difiriendo su manutención en otro
segmento social del grupo.
CONCLUSIONES
No resulta complejo resumir todo lo expuesto en unas leves pinceladas. Sabemos que el ser humano, desde
sus orígenes, ha explotado el medio mineral para surtirse de materia prima destinada a la elaboración de útiles y
adornos. La piedra fue, durante varios millones de años el elemento en torno a! cual giró el desarrollo de las dife-
rentes culturas.
Hemos podido advertir que en el proceso de obtención de esta materia prima existe un cierto proceso evoluti-
vo lógico -directamente proporciona! a! desarrollo cultural- en el que del aprovechamiento puntual se pasó al desa-
rrollo de complejas estmcturas subterráneas (Fig. 7). Este paso debió establecerse en el momento en el que la
demanda de materia prima en zonas carentes de mineral silieeo apropiado para la ejecución de útiles funcionales
puso en evidencia la necesidad de realizar extracciones amplias capaces de dotar de un excedente mineral destina-
do al intercambio o comercio.Algo similar se advierte con otros elementos minerales destinados al ornato personal
como la varíscita, elemento asociado, casi desde su origen a un bien exótico o de prestigio.
También podemos concluir que existió durante la Prehistoria un aprovechamiento diferencial de las materias
primas; hecho este que condiciona la puesta en marcha de diferentes mecanismos de ohtención.
DESARROLLO CRONO-EVOLUTIVO DE LA EXPLOTACiÓN
MINERA PREHlSTÓRlCA
Figura 7. Montaje de cronograma hipot~lico del {ksarrullo min~ro durante la PrthislOria.
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·En primer lugar existen minerales a los que se destina -durante la práctica totalidad de su ámbito cronológico
de uso- una explotación selectiva relacionada con la obtención de la materia prima en superficie, como es el caso
de la mayor parre de las materias primas destinadas a la e1aboracióo de pulimentos (sillimanita, basalto, lamprófidos,
etc.) y algunos adamas (azabache-lignitos).
-En segundo lugat existe un aprovechamicnto masivo de los complejos mineros destinado a la obtención de un
excedente durante las etapas rmales del Neotitico y sobre todo durante el Cakolítico y la Edad del Bronce.
Para entender este momento y su dinámica hay que comprender la oblígatoriedad de que exista no sólo una
demanda del producto y un mercado donde colocarlo, sino sobre todo que haya un elemento que recibir a cantbio.
Esta es la base incluso de los sistemas más clásicos de troeque. Por ello es dificil imaginar una explotación masiva
de los filones minerales fuera de un circuito de demanda similar al que nuestra Prehistoria ha denominado revo/It-
e/óll de los prodltctos seClllldar/os. Esto es, en el seno de unas sociedades en plena especialización social y econó-
mica en la que una parre importante del grupo puede dedicarse a la extracción del silex, la variscita o el metal, esto
es, a la mineria (Fig. 8).
Debemos atender además al volumen de material obtenido sin olvidar que en un yacimiento de tipo minero
podemos estar, ysin duda estamos, ante una imagen de amplía cronología en la que el aprovechamiento de la mate·
ria prima ha podido realizarse en un mismo espacio físico en un marco temporal muy amplio.
·En tercer lugar debemos desterrar la idea arquetípica y falsa de que la explotación de los minerales metálicos
arrinconó al beneficio de la piedra. Esta afirmación no es cierra al menos hasta la generalización del uso del bronce
ysobre todo del hierro. Hasta ese momento avanzado de la Prehistoria reciente los elementos metálicos poseían un
mayor valor estético y social que funcional. Por el contrario las armas y los útiles destinados al trabajo cotidiano
siguieron realizándose en piedra siendo además el sílex, en ocasiones el de mayor calidad o vistosidad, la materia
prima más solicitada.
Como última yno menos importante Uamada de atención acerca de la explotación de ciertos yacimientos mine-
ros de nuestra geogrJfía no quiero dejar sin señalar, en contra de lo que varios colegas mantienen que la importan-
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Figura 8. El cido econúmico r socio-cuJeurJl de J<l minería prehistórica, Imagen de (ondo de Guillaume,
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cia de la extracción del sílex no se limita a la Prehistoria. Por el contrario, hay durante la Edad Moderna una notable
explotación de las piedras silíceas -dentro del concepto industrial de la explotación minera pero realizada aún con
métodos muy tradicionales- para su uso en las construcción, en la elaboración de los trillos ysobre todo en las armas
de avancarga que hasta mediados del siglo XIX en que se inventa el sistema de cebado por chimenea de las armas
de fuego, utilizaban como elemento de encendido del cebo las piedras de sílex conocidas como piedras de fusil.
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RESUMEN
Como consecuencia de las obras de construcción de la M-SO a su paso por Vicálvaro (Madrid), y con carácter previo a las
mismas, ha sido localizada y excavada la primera mina neolítica de sílex de la Península Ibérica, la mina de casa Montero. Se
exponen los resultados preliminares de las excavaciones llevadas acabo hasta la fecha ypendientes de ampliación. El yacimiento
ha perlIÚtido documentar cuatro fases, Pleistoceno superior, Neolítico, Bronce medio y actual, tres de ellas en relación con el
aprovisionalIÚento de materias primas silíceas. El trabajo se centra en la explotación minera dado el carácter novedoso y el enor·
me interés que su hallazgo tiene para los estudios sobre estrategias de producción en la Prehistoria reciente. Hasta el momento
se han documentado más de 2500 pozos de extracción en una superficie de 2,4 ha. Se describen los distintos tipos de pozos,
sus rellenos, los materiales arqueológicos y los indicios del trabajo minero localizados y se apuntan las de investigación abiertas
a raíz del descubrirrúento.
INTRODUCCIÓN
El yacimiento de Casa Montero fue localizado con motivo de los trabajos arqueológicos previos a la construc-
ción de la autovía de circunvalación M-50 entre la N-II y N-II1. Éstos se iniciaron en julio de 2003. Los trabajos de
excavación dieron comienzo elI de septiembre y finalizaron el 18 de marzo de 2004, El interés del yacimiento ha
provocado la paralización de la obra en tanto se modifica el trazado de la M-SO a su paso por él. Con ello se intenta
preservar la zona de máxima concentración de restos correspondientes a la mina neolítica de Casa Monterol , En el
momento de escribir estas líneas, se van a retomar las excavaciones en la zona de la traza defInitiva. Los resultados
que se presentan tienen, por tanto, un carácter preliminar.
EMPLAZAMIENTO
Se localiza en el Distrito de Vicálvaro (T.M. de Madrid), muy cercano a las poblaciones de Mejorada del Campo
1 AgrAdecemos el esfuerzo, más allá de su obligación, realizado en este sentido por el Servicio de Protección del Patrimonio Arqueológico,
Paleontológico y Etnográfico de la Dirección General del Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid, en las personas de Belén Martínez, Pilar
Mena e Irunaculada Rus. Es reconfortante y de justicia reconocer la deuda contraída con un nutrido grupo de prehistoriadores por su interés cons-
tante, sin su apoyo hubiese sido impensable la conservación del yacimiento:Joan Bernabeu,Concepción Blasco, Carmen Cacho,Teresa Chapa, Felipe
Criado, Pedro Díaz-del-Río, Michael Kunst, Pilar López, Rosario Lucas, M' Isabel Martínez Navarrete,Teresa Orozco yJuan M'Vicent. El resto del equi-
po deT.A.R. ha representado una ayuda permanente sin la que hoy no estariamos aquí. La paciencia y colaboración de Ferrovial Agroman, yen con-
creto de José L.llezunanea, Pablo Pajares y Gregorio Rodríguez, nos han facilitado el trabajo hasta extremos ínsospechados. Por último, es el lugar
para agradecer públicamente el excepcional esfuerzo realizado por todos los arqueólogos yauxiliares que durante meses han hecho posible los resul-
tados que hoy presentamos.
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yCoslada. Los escarpes de la margen derecha delJarama,cn las proximidades de Su conlluencia con el Henares, por
el Este, ysendos barrancos al Norte ySur, limitan el cerrO ocupado por el yacimiento (fig. 1).
Desde el punto de vista geológico, los estratos más antiguos son Terciarios (Mioceno medio). Se trata de una
secuencia sedimentaria compuesta por un potente banco de yesos laminados gris-verdosos en la base, y arcillas ver-
dosas con intercalaciones de pequeños estratos calizos en la zolla superior. En el sustrato arcilloso de la secuencia
se encuentran horizontes continuos con abundancia de ópalo y sílex. Éstos se presentan con morfología variable
que abarca desde nódulos arriñonados de tamaño disimétrico hasta bloques de varios metros de forma irregular y






Ngura 1. ~iapa de situación y planimetría de Casa Momero.
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EL YACIMIENTO. FASES
Hasta el momento se ha documentado una extensión de 2,4 ha que corresponden a aquella que inicialmente se
iba a ver afectada por la construcción de la M-50.
La planimetría muestra un total de 2.690 estructuras subterráneas correspondientes a tres de las cuatro fases
documentadas hasta el momento: Neolítico, Bronce medio y contemporánea. Existe además una fase, la más antigua
del yacimiento, adscribible inicialmente al Pleistoceno superior y representada por depósitos y materiales. El
registro de la Edad del Bronce se restringe a fosas de tipo silo y cubetas, entre ellas dos utilizadas para sendas
inhumaciones. Se relaciona con momentos recientes, siglo XX, un grupo de fosas de mayor diámetro que las prehis-
tóricas y rellenos muy heterogéneos y poco compactos, realizadas para la extracción de sílex para trillos y
sepiolita.
LA MINERÍA NEOLÍTICA
Este trabajo se centrará en la fase cuantitativamente mejor representada en el yaCimiento y, sin duda, la más sin-
gular en el marco de la Península Ibérica: la minería neolítica. La explotación de esta fase se encuentra representa-
da por más de 2500 pozos de extracción de sílex, distribuidos de forma irregular en la superficie del yacimiento: una
importante concentración en la zona central, mientras hacia los extremos sur y norte el número de pozos disminu-
ye considerablemente. Se han podido excavar 125 pozos de los que, por motivos de seguridad, 34 se abandonaron
sin concluir.
LOS POZOS
Destaca en primer lugar el comportamiento monótono de los atributos (forma, rellenos, materiales...) de los
pozos. También es importante para la interpretación del yacimiento el hecho de que las estructuras de extracción
no se cortan en boca en ningún caso.
Formalmente se distinguen 2 tipos de pozo que, sin duda, están en relación con las características del recurso
extraído. La profundidad y las particularidades de las paredes son los rasgos que permiten discriminar los tipos men-
cionados. Los pozos irregulares se concentran en la zona centro-este del yacimiento, muestran paredes sinuosas en
las que en ocasiones se aprecian los huecos dejados tras la extracción de los nódulos de sílex. Como resultado de
dichas extracciones, y dada la proximidad de las estructuras, éstas se comunican de forma accidental mediante oque-
dades amorfas y angostas, a diferentes profundidades y que, en ningún caso, pueden interpretarse como auténticas
galerías. La profundidad máxima de estos pozos es de 2,50 m (fig. 2.1).
Los pozos de tipo chimenea, de paredes regulares y tendencia muy vertical, con profundidades entre 0,45 m y
7,35 m presentan cierta variabilidad formal en la boca lo que permite distinguir tres subtipos: en embudo, cubeta y
cilíndricos. Los dos primeros se muestran en superficie como fosas con diámetros entre 1,40 m y 2,10 m que dis-
minuyen en proftmdidad, donde adquieren morfología cilíndrica. La localización de los pozos con boca en embudo,
siempre en zonas con estrato superfkial poco compacto, hace pensar en los motivos de seguridad como causa de
esta variedad. Los pozos con boca en cubeta coinciden en general con afloramientos de sílex, por lo que podrían
relacionarse con un mayor aprovechamiento de estos recursos superficiales. Por ultimo, los pozos cilíndricos son los
más numerosos. Distribuidos por toda la superficie del yacimiento, tienen un diámetro máximo en boca de 1,60 m.
En profundidad las paredes, muy verticales, apenas presentan discontinuidades. El aprovechamiento de las vetas de
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sílex atravesadas (hasta cuatro en un mismo pozo) es en general exhaustivo, en r,mlS ocasiones, como en el pozo
1263, el sílex queda colgado en las cotas superiores en forma de auténticas "repisas~. En cotas próximas a la base se
constata la existencia de excavaciones laterales,auténticas kcovachas~ de fonna irregular ydimensiones variables que
permitirían, en momentos inmediatos al abandono de la extracción en el interior del pozo, el mayor aprovecha-
miento de la veta inferior (fig. 2.2). Entre los pozos de boca cilíndrica se identifica un grupo, ell)"a profundidad no
rebasa el 1,50 m y que de forma preliminar hemos identificado como pozos de tanteo.
En relación al proceso de excavación/extracción contamos por el momento con escasos indicios. La simplicidad
de las estructuras de extracción, especialmente por su reducido diámetro, y la alta compacidad de las arcillas en las
que se excavó la práctica totalidad de los pozos, facilitaría el tránsito y reduciría los riesgos de desplome en su inte-
rior En el pozo 1156 se ha documentado un conjunto de siete pates o pequeñas oquedades practicadas en la pared
para el apoyo de los pies en las maniobrdS de descenso yascenso.
Las características y disposición de los estratos de reUeno inducen a plamear que la amortización de los pozos
se produjo de forma inmediata a la conclusión de su uso y de maneíd continuada, siendo excepcionales las ocasio-
nes en las que se interrumpió este proceso. Sólo la parte superior de la secuencia muestra el carácter paulatino y






Figura 2. Plantas}' stnion~s de los pozos tipo irregular (I)}' chimenea (2),
representación de la \'ariabiliílad de la boca: a) cubeta, b) cilindro y c) embudo.
Herramientas
Como lugar de aprovisionamientu y explotación de materias primas, Casa Montero presenta un registro lítico
extraordinariamente abundante (Pelegrill 1995: 160). LJ mayor parte del material pertenece a los productos pro-
cedentes de la explotación de los nódulos de sílex. Sin embargo, existe un conjunto de piezas relacionado con los
trabajos mineros entre los que podemos distinguir las herrJmientas para la excavación de los pozos de extrJcción
-picos l mazas, cuñas, etc.- y los objetos destinados a la extracción de materias primas -grandes percutores-. Por otro
lado, existe un grupo de piezas diversas relacionadas con el mantenimiento de la explotación minera -realización y
reparación de enmangues y herramientas, cordelería, etc.- que no se van a tratar en el presente trJbajo.
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Los datos que se presentan, tienen carácter preliminar, y se han realizado sobre un 0,08% de herramientas des-
tinadas al trabajo de la mina detectadas entre todo el material lítico clasificado hasta el momento (30.000 piezas
aproximadamente).
La excavación de los pozos mineros requiere herramientas robustas, de un cierto peso y una zona activa incisi-
va.A diferencia de otros yacimientos europeos como Grimes Graves, en Casa Montero no se han documentado hasta
la fecha herramientas realizadas en asta, sin embargo el análisis del material lítico con los criterios anteriores ofrece
resultados positivos. No obstante, la mayor parte de los soportes de estaS piezas son seleccionados de forma opor-
tunista entre los fragmentos desechados de la talla cumpliendo ciertos criterios como tamaño, peso y morfologías
apuntadas y angulosas. Mayoritariamente en estos objetos la configuración es casi inexistente o se reduce a facilitar
el enmangue.
Junto alos criterios de morfología yvolumen, la presencia de huellas macroscópicas también se ha utilizado para
detectar estas herramientas. En el conjunto de huellas observadas pueden distinguirse estrías organizadas, localiza-
das generalmente en las proximidades de la zona activa; melladuras y astillas en mas y aristas; y zonaS con abrasión,
lustre y repiqueteo, en ocasiones relacionados con el enmangue.
Según su función puede distinguirse entre instrumentos de incisión e instrumentos de golpeo.
Instrumentos de incisión
Picos
Se han identificado 10 picos realizados en sílex, excepto uno en arcilla silicificada. Las dimensiones medias de
estas piezas son 103x53x27 mm, siendo más homogéneas en anchura y espesor. La zona activa suele ser muy regu-
lar, de sección triangular y excepcionalmente cuadrada o trapezoidal, con un espesor medio de 15 mm. La mayor
parte presenta configuración de la zona activa mediante retoque en un solo filo. Todos presentan estrías en la zona
activa en sentido oblicuo y longitudinal y abrasión en las aristas y vértices próximos. En casi todos se pueden obser-
var melladuras y astillas en las zonaS proximal y mesial, junto con huellas de abrasión. El peso de estas piezas no per-
mite apriori su utilización exclusiva sino con la ayuda de maZas.
Aunque pendiente del estudio experimental, el conjunto de huellas localizado en el pozo 2330 podría respon-
der a los trabajos extractivos mediante los picos descritos. Se ha documentado un grupo de 5 surcos paralelos, lige-
ramente oblicuos a la boca, de sección en "V" y una longitud máxima de 20,9 cm.
Existe un segundo conjunto de huellas que por el momento no se puede relacionar con ninguna de las herra-
mientas identificadas. La estructura 1489 muestra, con disposición paralela a la boca, un grupo de dos series parale-
las de 4 y 5 pequeñas depresiones de sección en "D" y forma circular de 16 mm de diámetro y 12 mm de profundi-
dad máxima.
Cuñas y otros elementos incisivos
Existe otro conjunto de herramientas cuya característica más llamativa es la de poseer una zona activa más o
menos amplia, de forma rectilínea o convexa. De entre ellos, solamente uno se puede calificar de cuña o cincel pre-
sentando una zona distal estrecha acabada en mo que va engrosándose de forma considerable hacia la zona mesial
y proximal. Como resultado del uso presenta melladuras en el fJlo activo y estrías longitudinales, paralelas al eje
mayor. Por el contrario, en el extremo proximal se observan huellas de percusión y extracciones accidentales.
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Para la elaboración de estas herramientas se escogen soportes con la morfología descrita, sin que se lleve acabo
ninguna configuración ex profeso. La utilización de estas piezas se llevarla a cabo insertando el filo en grietas o
hendiduras de las paredes más sólidas o bien para descalzar nódulos de sílex, y golpeando el extremo romo con
una maza.
Por otro lado, existen otros objetos que podrían denominarse tajadores. Presentan como característica común
un filo activo muy amplio configurado mediante retoque de delineación convexa sobre un bisel asimétrico natural.
Instrumentos de golpeo
Mazas
Hasta el momento solamente se ha analizado una pieza de este tipo, sin embargo, durante el proceso de exca-
vación se han documentado algunos casos más. Está realizada en un canto de cuarcita de forma prismática con sec-
ción cuadrangular muy homogénea. Sus dimensiones son 137x81x78 mm y su peso 1,4 k. Posee dos zonas activas
en ambos extremos donde presenta huellas de percusión intensiva que ha provocado numerosas extracciones acci-
dentales. En la zona mesial se observan huellas de repiqueteo y abrasión como consecuencia de la adecuación al
enmangue. No se descarta que las mazas puedan ser polifuncionales, utilizándose tanto en la excavación de los pozos
mineros, como en la fragmentación de grandes nódulos.
Percutores
La producción lítica suele realizarse apartir de nódulos de los que se extraen grandes lascas sobre las que se tra-
baja con mayor facilidad. Muchas de estas bases naturales no se extraen completas de su matriz geológica, sino que
permanecen visibles en las paredes de los pozos con huellas de haber sido talladas. La resistencia a la fragmentación
que ofrece un nódulo de sílex inserto en su matriz es mayor, amén de la dificultad que ofrece la talla en el interior
de un pozo y sin la posibilidad de poder escoger un ángulo adecuado para la talla. Por ello es necesario utilizar per-
cutores de mayor masa e incluso las mazas que se han empleado para la excavación del pozo.
Este tipo de percutores se ha documentado en Casa Montero, bien completos o la mayor parte de las veces fractu-
rados diametralmente. Suelen presentar una morfología más o menos esférica u oblonga, con unas dimensiones en
torno a 163 mm en el eje mayor, y un peso medio de 1,2 k, siempre sobre cantos de cuarcita.
OTROS MATERIALES
La ausencia de restos materiales no líticos ymateria orgánica en la mayor parte de los rellenos se pone de mani-
fiesto como característica esencial de la explotación minera. De los 1119 rellenos de pozo excavados, tan sólo 39
(3,48%) contienen algún fragmento cerámico y 60 (5,36%) han permitido la recuperación de carbón. En cambio el
material lítico se estima en unas 31,6Tm.
Las cerámicas halladas en los pozos se caracterizan por la alta calidad de pastas y acabados. Pese a lo reducido
del conjunto algunos fragmentos permiten una clasificación tipológica, y cronológica, certera.Tipológicamente los
fragmentos con forma pertenecen a la Clase e (recipientes profundos) tipos 13 a 15 (ollas, contenedores y orzas)
de Bernabeu (Bernabeu et al., 1994: 58-60), con superficies muy cuidadas y decoraciones diversas (almagra, cardo-
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nes impresos y acanaladuras). Los paralelos más próximos con garantía estratigráfica los encontramos en la Cueva
de la Vaquera (Torreiglesias, Segovia), donde el repertorio cerámico de Casa Montero tiene correspondencia con el
horizonte Neolítico antiguo ("segunda mitad del VI Yprimer tercio delVmilenio -5500/4700 cal BC-") (Estremera,
M' S., 2003: 188).
Cabe mencionar, por último, el hallazgo de un fragmento de arcilla endurecido por calentamiento, con una
superficie exterior biselada, bruñida y decoración simbólica realizada con incisiones someras, que se encuentra en
proceso de limpieza.
PERSPECTIVAS
Casa Montero es la primera mina de sílex neolítica excavada en la Península. Los trabajos de investigación ini-
ciados se centran por el momento en los siguientes aspectos: modelización geomorfológica del yacimiento y su
entorno; caracterización de la/s materia/s prima/s mediante estudio petrológico; identificación y estudio de las cade-
nas operativas líticas; e identificación de posibles estrategias de explotación a partir del análisis detallado de la dis-
tribución de las estructuras.
La mina de Casa Montero representa una posibilidad excepcional para el análisis de la gestión de recursos silí-
ceos por parte de las primeras sociedades productoras, al aunar el registro de actividades de extracción ymanufac-
tura de un recurso crítico, registro ausente de los conjuntos analizados hasta ahora, procedentes de los ámbitos
doméstico y funerario.
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RESUMEN
Las excavaciones de La Prunera (Sant Joan les Fonts, Girona), un asentamiento al aire libre del neolítico fmal han aportado
una pieza de oro. Esta cuenta tubular, de inicios del mo milenio cal. B.C, es de un tipo frecuente entre los primeros ornamentos
metálicos de Catalunya, concentrados en la zona pirenaica. Resulta singular al no pertenecer aun contexto funerario ni estar aso-
ciada a materiales campaniformes. Presentamos su estudio morfométrico y arqueométrico (análisis por FRX y SEM-EDS).
Palabras clave: arqueometría, Neolítico, oro.
ABSTRACf
Research about the archaeological site ofLa Prunera (St.Joan les Fonts, Girona), a Later Neolithic open-air settlement,
introduces a new gold piece. This tubular bead, from the early IIJ millennium cal. BC, is a typical object among the first
metallic ornaments in Catalonia, mostly concentrated in Pirenaic zone. It is also a singular piece because it doesn't proce-
ed from a funerary context and is not associate with bellbeaker materials. This report presents its morjotypological cha-
racters and archaeometrical analytics (FRX and SEM-EDS).
Key words: archaeometry, gold, Neolithic.
EL YACIMIENTO DE LA PRUNERA
El yacimiento de La Prunera (Sant Joan les Fonts, Girona) está situado en el noreste de la península Ibérica, en
plena zona volcánica de la Garrotxa a 460 m.s.n.m. (UTM 31N 460759/4671525). Los trabajos de excavación han
permitido evidenciar la existencia de dos niveles arqueológicos. El nivel 1se ha conservado en una extensión de 80
m' con una cronología de 3830 +/- 130 BP El nivel II tiene una extensión de 37500 m' de los que se ha excavado
un total de 2500. Las dataciones absolutas de este nivel han permitido ubicar temporalmente su ocupación alrede-
dor del 4360 +/- 80 BP (3142- 2872 cal B.C. 0,79% a 2 sigmas) lo que nos sitúa a inicios del III milenio cal. B.C.
(Alcalde el alii, 2003).
Apartir de los análisis de micromorfología de suelos (análisis realizado por O. Palou,]. Boixadera y R. Poch) se
ha puesto en evidencia que la colmatación del yacimiento fue rápida. Los análisis polínicos realizados (por I.
Expósito y EBurjachs) también apoyan esta hipótesis. La composición del espectro polinico, apunta que la abun-
dancia de precipitaciones durante un período largo del año convertía el yacimiento en inhabitable, encharcándolo
de manera periódica.
PRODucaóN Y TRABAJO EN EL ASENTAMIENTO DE LA PRUNERA
La mayor parte de estructuras documentadas son de combustión, de pequeñas dimensiones, en cubeta o bien
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directamente sobre el suelo de ocupación.También aparecen estructuras excavadas en el subsuelo no relacionadas
directamente con procesos de combustión y que habrían sido aprovechadas como contenedores de desechos (res-
tos cerámicos, líticos, ...), así como un pequeño número de agujeros de poste que formarían parte de estructuras
más complejas (cabañas, cubiertas, paravientos, ...) pero no se han podido individualizar claramente estructuras de
habitación.
Por lo que respecta a los procesos de producción relacionados con las actividades agrícolas, las especies de ce-
reales representadas son variedades de Triticum yHordeum (análisis realizado por N. Rovira). Estas actividades han
quedado también representadas a partir del espectro polínico. Los valores relativamente altos del tipo cereal indi-
carían que los campos de cultivo podían encontrarse cerca del asentamiento.Varias de las esporas registradas corres-
ponden también a taxones indicadores de deforestación y antropización del medio, fenómeno documentado de ma-
nera general en otrJS áreas de la región pirenaica durante el III milenio (Galop, 2000). Creemos que la presencia de
pocos restos de cereales puede deberse a su procesado o consumo más que a su producción o almacenamiento.
Las especies animales más consumidas eran los bóvidos y las ovejas aunque la mala conservación de los restos
de fauna no permite incidir en cuales fueron las modalidades de gestión de los recursos animales implementadas
por estas comunidades. Tampoco disponemos de datos relativos a la importancia o rol que pudo jugar la caza. La
recolección de vegetales y frutos silvestres está relativamente bien documentada.
En lo relativo a los conjuntos líticos, el análisis funcional (realizado por].F Gibaja, FBorrell, S. Delgado y R. Risch)
evidencia el trabajo de la piel, madera, la siega de plantas no leñosas y el trabajo de una materia mineral no deter-
minada. Los elementos yvariables que permiten relacionar estos conjuntos con la producción y procesado de cere-
ales, son escasos. Tampoco evidenciamos concentrJciones de materiales o asociaciones recurrentes, documentán-
dose un elevado grado de dispersión del material lítico. Estas características serían consecuencia, probablemente, de
la inexistencia de áreas de producción especializadas, aspecto que permite atribuir al asentamiento lill grado de esta-
bilidad o permanencia relativamente bajo.
Los restos de cerámica Se encuentran homogéneamente distribuidos por toda la superficie excavada, con lige-
ras concentraciones alrededor de las estructuras. Se trata de contenedores de tamaño mediano y de eScasos frag-
mentos de recipientes de gran tamaño. Los vasos presentan una gran cantidad de elementos de prensión y cordo-
nes lisos.Tradicionalmente se ha tendido a relacionar la producción cerámica con la presencia de poblaciones esta-
bles, sin embargo, actualmente contamos con numerosas ejemplos, tanto etnológicos como arqueológicos, de comu-
nidades cazadorJs-recolectorJs con un elevado grado de movilidad entre cuyas pertenencias se encuentran los pro-
ductos cerámicos (Beeching el alii, 2000).
Los procesos de trabajo documentados a partir del análisis de los materiales recuperados en La PrUllera apun-
tan hacia una cierta especificidad de los procesos productivos realizados. Éstos están relacionados con actividades
cinegéticas, ganaderas, de recolección y de transformación de los productos derivados de estas actividades y no
tanto con la producción agrícola. La distribución dispersa de los materiales por toda el área excavada, sin que se
hayan podido diferenciar zonas de trabajo especializadas o áreas de acumulación sistemática de residuos y la ausen-
cia de estructuras de habitación y de almacenaje no nos permiten caracterizar el yacimiento como un asentamien-
to agrícola con carácter estable, siendo más probable que se trate de un espacio ocupado de forma recurrente pero
intermitentemente (Alcalde el alU, en prensa b).
Cabe destacar que una de las categorías de materiales arqueológicos de cierta singularidad recuperados en el
yacimiento es la de los adornos personales, localizados en el nivel 11. La aparición de estos elementos en un yaci-
miento al aire libre permite evidenciar el uso de estos objetos personales en vida y no sólo asociados a la muerte
(estudio realizado por M. Oliva y M.e. Rovira). Los adornos de La PrUllera están representados por cuentas de collar
de cerámica, hueso y especialmente destaca una cuenta de oro (LP-22125), pieza de la que presentamos aquí su aná-
lisis morfotipológico y arqueométrico.
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ES11JDIO ARQUEOMETALúRGlCO
La pieza áurea de l.a Primera es una cuenta laminar de tipo tubular de \0 mm de longitud y 4 mm de ancho
(Figuf'd 1). Pesa c. 0,2 gramos yestá deformada: aplastada, ligeramente curvada ycon los laterales doblados. La bemos
caracterizado mediante técnicas anaiíticas no-destnlctivas' como la microscopía electrónica de barrido (SEM), efec-
tuada con el Microscopio Leíca Streoscan 360 del Servei de Microscopia Electrónica de la Univcrsirat de Barcelona.
Los exámenes (en modalidad SE) han permitido observar en detalle la morfologia del objeto. Se ha constatado así en
general la buena conservación del metal, aunque la pieza se encuentf'd deformada, fisurada, presenta adherencias
terrosas en el interior}' su superficie está alter.uta por agentes mecánicos que la han rJ)'ado.Asíllas grdndes estrías
que. muestrJ en una cara no tendrían una intención decorativa sino que serían accidentales. El espesor de los extre-
moS oscila entre c.50 y 80 micras. En estos mismos extremos el metal presenta cortes limpios (Figura 2), mientras
que los límites longitudioales no son totalmente rectos (Figuf'd 3), lo que podríamos relacionar con una e1abof'dción
por estirado.
El micrnanálisís de energías dispersivas (EOS) efectuado con el mismo equipo seúala la presencia de pequeúas
cantidades de plata junto al oro. El Dr LMontero ha efectuado el análisis de composición cuantitativo mediante
i====i"'__~10Pl1m
LP-22125
Fil,'llra 1. La cuenta de oro de la PruncrJ (dibujo: X. CarJús).
Nuestro agrJdccimicll10 a Ignacio Montero (lF.H-CSIC) l' a Ramón Fonlamau. Eva Pral yAna Domínguti: (SEM·SSCCITUB) pOr su colaboración cn la
realización del esmdio arquC'Omérrico.
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Figura 2, Detalle de un extremo <k la pieza (imagen obtenida por SEM I modalidad de SIi,xI6".i).
espeetromeLría de Ouoreseencia de rdYos X(FRX), en el marco del Programa de Arqueometalurgia de la Península
Ibérica, utilizando un espectrómetro METüREX X-MET nOMP con detector de Si (Li), Y fuente de
Americio-Cadmio. El resultado revela una composición mayoritaria de oro (93,88%), junto a plata (6,082%) e impu-
rezas de cobre (0,04%) (Figllrd 4). Se Irdtaría, pues, de una aleación natural y la baja tasa de los elementos que acom-
pañan al oro no tendrían trascendencia desde el punto de vista tecnológico (facilitando el trabajo del metal) ni esté-
tico (cromático).
En cuanto al origen del metal) según Montero y Rovira (1991:9) existen distintas etapas en el usu del oro en
la Península Ibérica y la mayoría de objetos prerromanos proceden de metal aluvial, es decir, se trata de oro nativo
obtenido no en explotaciones mineras sino mediante la recolección de pepitas con bateas en las cuencas de los ríos.
En su composición, destacan la constante presencia de plata (en cantidades muy variables, hasta un límite del 25%)
Figura 3. Imagen de la cuenta obtenida por SEM (modalidad de SE,xS).
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Figura 4. Resultados del análisis de composición (por FRX) expresados en %del peso.
e impurezas de cobre (inferiores al 1%). En este sentido, pese a la escasez de datos disponibles para comparar la
pieza de La Prunera' podemos señalar su sintonía con piezas del Calcolítico y Bronce Antiguo referenciadas por
dichos autores (1991:10) cuyos porcentajes en plata se sitúan entre el3 yel 6% y quedan muy lejos de las primeras
aleaciones artificiales.
En conclusión, la cuenta de La Prunera se habria elaborado con oro nativo de procedencia aluvial. Su ductili-
dad, blandura y maleabilidad facilitaron el proceso de elaboración, basado en el batido (desconocemos si en frío o
caliente') Yestirado, hasta conseguir una cinta metálica que se recortó a la longitud conveniente para darle una
forma de laminilla rectangular. Posteriormente se enrollaría fácilmente sobre un [lOO soporte rígido hasta adquirir la
forma tubular necesaria para ensartarla en un hilo, quizás junto a otras cuentas similares.
lAS PRIMERAS PIEZAS ÁUREAS DEL NORDESTE PENINSUlAR
En Cataluña se conocían 28 objetos prehistóriCOs de oro procedentes de 6 yacimientos arqueológicos, recogi-
dos en Martín et alii (1999, 132-133) que se amplían ahora con el hallazgo de La Prunera (Figura 5).A nivel formal
hay que destacar su uniformidad pues todos son pequeños y sencillos elementos ornamentales, correspondientes a
dos tipos: las cuentas y las laminillas con extremos vueltos.Asu vez, las cuentas pueden subdividirse en tubulares
(recuerdan a las de dentalium) y esféricas (similares a algunas de calaíta). Las tubulares son lisas o con doble per-
foración. En total se han identificado 21 cuentas y8láminas4•
Todas las piezas se localizan en un sector de la franja pre-pirenaica, concentrándose en la província de Girona y
contextos megalíticos. Están especialmente presentes en los sepulcros de corredor y en falsas galerías cubiertas,
ya que a ellos corresponden 23 piezas de oro (18 cuentas y5 láminas). El principal grupo se localiza en unos pocos
yacimientos de la comarca del Alt Emparda, cercanos entre sí: el dolmen de Solar d'en Gibert (Rabós d'Emporda),
el de Cabana Arqueta (Espolia) y el de El Barranc o d'en Cotó (Espolia). Este último es el más destacable pues allí
aparecieron 17 piezas. El resto son hallazgos esporádicos.Algo más al sur, en el Baix Emparda, se localizaron 4 ejem-
plares (entre ellos una cuenta) que proceden de dos grandes galerías cubiertas, las del Cementiri deis Moros
(Torrent) yCava d'en Daina (Romanya de la Selva). En Barcelona, sólo se ha identificado una cuenta esférica en la
cueva de Balma deis Ossos (Berga), en el alto Uobregat, que junto con la de Cabana Arqueta formarían el reduci-
dísimo grupo de las cuentas esféricas. En el extremo noroeste de este territorio se sitúa la cuenta tubular de La
Prunera, cuya localización amplia el ámbito espacial de repartición de las piezas yel contextual, al ser el único yaci-
miento de carácter no-funerario.
En cuanto a la interpretación de estos primeros objetos de oro catalanes, tradicionalmente se ha subrayado su
asociación a los fenómenos campaniforme, dolménico, la Cultura Pirenaica y la aparición del cobre, pero tal como
, Véase por ejemplo Rovira el alií 1997: 422.
, Ante la falta de metalografias disponibles no descartamos que entre las piezas catalanas puedan cxistir ejemplos elaborados no sólo mediante batido
sino también mediante tratamientos térntieos, como en el Valle del Ebro (RODRÍGUEZ en prensa).
4 Aunque la lámina de El Barranc (Espolia) pudo ser una cuenta que se habría deformado.
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Fibrura 5. Mapa de distribución dt: lo.~ primt:ro.~ objt:tos de oro de Dtalunya:
l. Solar <fen Giocrl·Rabós d·l:mportla, Girona (5 piezas). 2. El Bamnc-EspoUa. Girona (17 pie7.3s). 3. Ülbana Arqueta-E~polla, Giruna (1 pieza).
4. Ct:mentiri deis Moros.-Torrcm, Girona (3 pie7.3s). ;.(0\"3. d'en naina·Romanya de la SCl\'l, Girona (l pie7...a).
6. BaJma deis Ossos·lkrga, Barcelona (1 pina), 7. La Pruncra·Sant Joan ks Fums, Girona (1 piela).
se ha puesto de manifiesto (Martín el alii 1999, 134; Martín 2003) los yacimíentos sepulcrales, tanto por su propia
identidad (inhumaciones consecutivas) como por las limitaciones metodológicas, presel1lan una problemática
compleja y no permiten ahora reconocer con exactitud la composición de los ajuares ni establecer una adscrip-
ción cronológica precisa de las joyas. En cambio, las dataciones absolutas de las cuentas de Salma deIs Ossos
(4760±70 BP) y La Prunera (4360±HO UP), sitúan la aparición de los fenómenos metalúrgicos a inicios dellller
milenio cal. Be, desmarcándose así de la asociación tradicionalmente adrrutida entre metalurgia y cerámica de
estilo campaniforme.
En cuanto a los pamielos tipológicos, la simplicidad y reitemción formal de todas las piezas permite establecer
similitudes en un amplio ,.dio geográfico que se extiende entre gran parte de Fmncia y la Península Ibérica.Asi se
ha documentado la existencia de láminas rectangulares con extremos vueltOs en el dolmen de corredor de Tres
Peyros (Aude) y en diversos dóimenes de corredor armoricanos de Morbihan, la de cuentas tubulares en los dól·
menes de corredor de n'ois Squelels (Loire Atlantique) y Kerallanl·} (Morbihan), así como la de cuentas esférieas
en dólmenes de Hautes Pyrénées yAude (Alday 1992; Martín el alii 1999: 133), mientras que en la Peninsula tamo
los apliques laminares como las cuentas tubulares presentan una amplísima difusión que abarca el estuario del Tajo,
la Meseta Norte,Andalucía occidemal, el sureste, el Valle del Ebro, el Pirineo oriental (Alday 1992: 4649) yValencia
(P'dscual 1996). Las similitudes entre las piezas catalanas y las dd I'dísVasco y La Rioja (cuentas o apliques como las
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de Trikuaizti lo Sakulo que se localizan habitualmente en contextos megalíticos), así como la coexistencia entre
piezas de oro y algún botón prismático con perforación en Vtanto en Sakulo como en Cementiri deIs Moros, Cova
d'en Daina yEl Barranc, han dado pie ahipotetizar una circulación de piezas entre el Pirineo Oriental yOccidental,
sin descartar otras vías transpirenaicas en sentido Norte-Sur (Alday 1992).
Podemos plantear también qué posibilidades existen de que los primeros adornos de oro del nordeste sean
manufacturas regionales.Apesar que se negara durante los años 60 y 70 del s. XX, debido a la supuesta escasez de
recursos metalíferos locales, a partir de los trabajos de Martín (1988: 276) yespecialmente de Martín et alii (1999)
se ha reorientado la interpretación, y se insiste en la existencia de recursos en el nordeste peninsular, que aunque
de pequeña magnitud, serían suficientes para una pequeña producción local.
La localización ycaracterísticas de las mineralizaciones de oro catalanas se basan en'ia actualización de los inven-
tarios efectuados por el Dr. Mata-Perelló, y han sido expuestas detalladamente por Martín et alii (1999: 119-122). Se
sitúan fundamentalmente en el Sistema Pirenaico, siendo muy poco importantes las de la Depresión del Ebro yaún
menores las del Sistema Mediterráneo. Las del primer grupo, aparecen en las provincias de Girona y Ueida, siendo
destacable la coincidencia entre la ubicación de manufacturas áureas prehistóricas ydepósitos minerales en la zona
de Colera (Alt Emporda) -[¡Jonianos y placeres- y la cercanía de La PrImera a los de Vall de Ribes (Ripollés) -[¡Jonia-
nos y supergénicos-, aunque se tiene noticia de otros aún más próximos en la zona de Ormoier-Oix (la Garrotxa),
que por ahora no se han podido verificar sobre el terreno.
CONCLUSIONES
La pieza de oro de La Prunera (Girona) resulta significativa para ampliar el conocimiento sobre los orígenes del
uso del metal en Catalunya. En este ámbito no se habían producido nuevos hallazgos desde hacía décadas, aunque
las piezas documentadas habían sido objeto de recopilación y valoración recientes en el marco del Proyecto de
Arqueometalurgia de la Península Ibérica (Martín et alii 1999) u otros trabajos (Martín 2003), abordando siempre
su estudio desde el punto de vista tipológico y cultural, sin entrar en cuestiones técnicas desde una perspectiva
arqueométrica, la cual creemos necesario abordar para avanzar en el saber sobre el desarrollo de la tecnología meta-
lúrgica antigua.
Hasta ahora todas las piezas procedían de antiguas excavaciones hechas en contexto sepulcral, lo que plantea-
ba numerosas limitaciones para contextualizarlas y fecharlas con precisión. La de La Prunera, mejora substancial-
mente el registro ya que procede de lill asentamiento al aire libre fechado radiocarbónicamente a inicios dellIIer
milenio cal BC y desvinculado del fenómeno campaniforme. La dimensión geográfica del territorio donde se usaron
las primeras piezas áureas también se amplía con este hallazgo, marcando el límite noroccidental en las estribacio-
nes pirenaicas.
En conjunto se puede apreciar que si bien el repertorio de piezas ornamentales de carácter personal hechas con
metales nobles (plata y oro) del territorio catalán asignables a etapas metalúrgicas incipientes es bastante limitado,
en él predominan ampliamente las joyas áureas, que casi alcanzan la treintena (29) y formarían conjuntos articula-
dos de adorno corporal. Las láminas y las cuentas tubulares suelen coexistir en los yacimientos, pero las cuentas glo-
bulares aparecen aisladas.
Adiferencia de otras zonas peninsulares, todas ellas se han elaborado con láminas (dobladas o enrolladas -y oca-
sionalmente perforadas- para asegurar su sujeción a un soporte) y se caracterizan por su simplicidad y reducidas
dimensiones, algo que tradicionalmente se ha venido relacionando con la escasez de metal disponible en la región
a pesar de que los últimos inventarios geológicos permiten matizar esta cuestión y afirmar que los recursos eran
suficientes para generar una producción de consumo limitado. Sin embargo ello no demuestra por ahora que exis-
tiera una primera tecnología metalúrgica local de la segunda mitad del IV milenio cal a.e. ligada al oro como se ha
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afIrmado (Martín 2003:98), sino únicamente un uso incipiente de metal, mientras que la práctica de la metalurgia
extractiva se ha verificado fehacientemente a partir del I1Ier milenio cal. a.e. gracias a los vasos-horno usados para
la reducción de minerales de cobre;.
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RESUMEN
El yacimiento se localiza en el Sde la Comunidad de Madrid en el término municipal de Ciempozuelos, próximo a la pro-
vincia de Toledo y colindante con la localidad de Seseña.
Únicamente nos vamos a centrar en este trabajo, en el estudio de una parte del material cerámico confeccionado a mano y
relacionado con la extracción de sal que aparece en la escombrera, que ha sido el eje central de una parte de las investigacio-
nes sobre los diferentes objetos hallados en el yacimiento.
En este yacimiento se tienen inventariados, clasificados y descritos del orden de 6.500 fragmentos extraidos de los diferen-
tes cortes abiertos en la escombrera y otros procedentes de las prospecciones en superficie.
Las características generales de estos fragmentos podemos resumirlas en los siguientes puntos: 1, la característica común a
estos y al resto de trozos cerámicos es su gran fragmentación y 2, la gran dispersión de los mismos que no permite la recons-
trucción de formas completas.
Las únicas formas que podemos vislumbrar en relación con la explotación de la sal son: las grandes cazuelas, algunos cuen-
cos y los soportes.
Palabras clave: Cazuelas, Cerámica, Cuencos, Digitaciones, Improntas de cestería, Soportes,Vasos troncocónicos.
ABSTRACI
Tbis site is localized in tbe soutb of tbe "Comunidad Autónoma de Madrid", in Ciempozuelos, near the province of
Toledo and adjacent to the village ofSeseña.
In the project we are going only to focus on tbe study 01 a part 01 tbe ceramic material made by hand and related to
tbe salt extraction, whicb bas been the central theme 01apart 01 the researcbes about tbe different objectslound in tbe site.
In tbis site, about 6500lragments extractedIrom tbe different cuts made in the dump and otbers issuedlrom tbe sur-
face prospectings have been inventaried, classified and described.
The main cbaracteristics od tbese fragments can be summed up in the following points: l, tbese fragments are the rest
oftbe ceramicspieces have in common tbeir large fragmentation; and 2, the big dispersion oftbese fragments prevents them
from reconstructing them in complete shaper.
The only shapes wbicb can be discerned related to the salt explotation are: the big casserole, some bowls and tbe stands.
Key words: basketry imprints, bowls, casseroles, ceramics, fingerings, frustumconic glasses, stands.
INTRODUCCIÓN
El yacimiento se localiza en el Sde la Comunidad de Madrid en el término municipal de Ciempozuelos, próxi-
mo a la provincia de Toledo y colindante con la localidad de Seseña.
Las salinas Espartillas se han difundido a través de varias publicaciones y foros. Por tanto, pasamos por alto sus
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características gcneídlcs, en cuanto ubicación precisa y otros aspectos puntuales sobre su descubrimiento, campa-
ñas de excavación y sus hallazgos.
Únicamente nos vamos a centrar en este trabajo, en ti estudio de una parte del material cerámico confecciona·
do a mano y relacionado con la extracción de sal que aparece en la escombrera.
Esta escombrerd ha sido el eje central de una parte de las investigaciones sobre los diferentes objetos hallados
en el yacimiento.
También conviene mencionar nuestro agradecimiento a la Consejería de las Artes de la Comunidad de Madrid
por los permisos y ayudas concedidos a la S.E.H.A. y al Ayuntamiento de Ciempozuelos por su destacada cola·
boración.
DESCRIPCIÓN DE lAS PIEZAS
En este yacimiento se tienen inventariados, clasificados y descritos del orden de 6';00 fragmentos extraidos de
los diferentes cortes abiertos en la escombrera y otros procedentes dc las prospecciones en superficie.
Lamina 1. Vista general de Salinas dr E~panina.~.
Hemos seleccionado una pequeña parle de estos fragmentos pues, según diversos estudios en otros yacimien-
tos, estos trozos muestran formas que están relacionadas con la confección de la sal.
Las características generales de estos fragmentos podemos resumirlas en los siguiemes puntos: 1, la característi-
ca común a estos yal resto de recipientes·cerámicos es su gran fragmentación y 2, la gran dispersión de los mismos
que no permite la reconstrucción de formas completas.
Las únicas formas que podemos vislumbrar en relación con la explotación de la sal según la literatura específi-
ca sobre el tema son: las grandes vasijas trrmcocól1icas, algunos cuencos y los soportes.
Las grandes vasijas tro11cocónicas presellLan unos diámetros de boca muy abiertos que están en torno a los 40-
50 cm, desconociendo los de las bases que tendrian un diámetro sensiblemellLe menor. Estas cazuelas de formas
troncocónicas presentan impresiones de dedos en los bordes. Las pastas suelen contener desgrasames orgánicos de
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I;igura 1. (jrJndc~ \,:I.<;jlS () rtcipit'nH::~ tronl'OCÓnims conku:ionados a mano
l rdaciOllados mnla primcrJ cou:ión dt: agua salobre P:lrJ prtcipitar la sal.
pajas, junto con otros muy gruesos inorgánicos dc cuarlos~ fundamentalmente. 14s superficies son toscas o ligera-
mente alisadas. LIs atmósferds dc cocción predominantes son las oxidantes, debido a la alta temperatura y al conli·
nuo sometimiento al fuego. Al ser las vasijas troncocónicas unas piezas de gran tamaño, Su fragmentación muestra
trozos más grandes que otros recipientes. Algunos de es{Os fragmentos se reutilizaron en determinadas zonas, pró-
lamas a los hornos yen solados paed la fabricación de la sal.
Los Clte11COS son piezas más pequeílas que las vasijas troncocónicas. Los diámetros varían entre 10 y 25 cm, mien-
tras que otros superan los 40 cm. Sus formas muestran algunas variaciones. Las superficies están más cuidadas ypre-
sentan cocciones irregulares°reducLOras con desgrasantes inorgánicos de tamaños medios ygruesos en sus pastas~
a veces incluyen pajas u Otros elementos orgánicos de tipo vegetal. No suelen llevar decomcióo en sus superficies
que son de color negro o pardo oscuro coo tratamiento alisado, espatulado o bruílido.
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Lámina n. Sopones ele barro cocido que servÍJn pard sujetar los recipienles cerámicos en los hornos.
Los soportes que se han documentado en la excavación se localizaroo en el Corte K-E y pertcnccen a dos frag-
mentos pequeños que corresponden a las zonas centrales de tipo cilíndrico, de confección muy tosca y cocidos en
atmósferas oxidantes con gruesos dcsgrdsantes orgánicos e inorgánicos, con las pastas y superficies rojizas.
En otras áreas del yacimiento se han documcntado algunos vestigios de soportes de barro de bases planas yvás-
tagos cilíndricos.
PARALEWS
Los yacimientos que muestrao vestigios de exploraciooes de sal de época prehistórica sao los de Villafáfila en
Santioste (Z.amora) y el de la MarismiUa en Puebla del Río (Sevilla).
El de Santioste (Zamora) corresponde a un poblado de fondos de cabaña, cereano al humedal de Villafáfila.
Algunas de sus gidndes fosas fueron utilizadas como hornos que estuvieron cubiertos de cenizas, además de gran
número de fragmentos de cerámicas. Entre estos reCipientes cerámicos destacan, los trozos de grandes vasijas con
un diámetro superior a lus 30 cm, dunde se concentraba la sal pur ebullición, OtídS piezas más pequeñas eran lus
cubiletes u vasos que se emplearon como crisoles que debieron contener la sal más húmeda y se sujetaban sobre
soportes cerámieos que se elevaban sobre las brasas (DELlBES, G. et a/ii, 1998, p. 172 YRIEHM, 1961, p. 181).
En el bajo Guadalquivir,se localiza otro de los yacimientos del quc se cxtrJía sal marina mediante el empleo tam-
bién del filego en La Marismilla. Entre los más de 8.500 fragmentos doeumentados, no se halló ninguna forma eom-
pleta que se pudiem reconstruir. Se excavaron unas 17 estructuras ovales uoblongas. Entre los vestigios de los vasos
se documentan varias formas, como las cazuelas (carenadas o de pertll elíptico), los cuencos y los vasos cilíndricos,
además de soportes de barro (ESCACENA,j. L, RODRíGUEZ DE ZlJLOAGA YlADRÓN DE GUEVARA, L1996, P 30-
22;).Algunos de estos recipientes, con un diámetro entre 3040 cm, se usaron para conservar salazones o para guar-
dar sal, neeesaria tanto para las personas, como para el propio ganado (ESCACENA,j. L et a/ii, 1996, p. 264-265).
Los cuencos abiertos o los de paredes verticales de la Marismilla son semejantes alos de las Salinas de Espartinas
Sin embargo resulta significativa la ausencia de las formas abiertas troncocónicas con decomciones de dedos en los
bordes, tan comunes en el corte 3C-E de Espartinas, No ubstantt,la similitud más peculiar se da en las cazudas care-
oadas, eon deeoración de triángulos incisos y puntillados, que es relativamente abuodante en los niveles del
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NeolítiCO Fioal cn la Marismilla, (ESCACENA,j. L. el al;;, 1996, flgs. 12,33. Láms XXIX) y quc en Espartinas aparece
en algunos fragmentos.
En Cardona, se han documentado algunos vestigios relacionados con una explotación ya desde el Neolitico
medio, como parecen atestiguarlos determinadas hachas (WELLER, o. 2002: 274), yotros materiales expueslos en el
museo de la ciudad.
En determinadas áreas de Europa existen numerosos yacimientos cuyos materiales cerámicos fragmentados se
coneentr,n en grandes depósitos o escombrerds a lo largo de las CoSlas y de varias cuencas fluviales o pantanos.
En Francia destacan varios yacimientos en diversas regiones. En el alto Garona nos encontramos Salies-du-Salat
con restoS de hornos para cristalizar la sal, numerosos vestigios ruberactados y fragmentos de cerÁmicas con deco-
raciones de cordones e impresiones digitales en los bordes, eomeccionados cn pasta grosera. La cronologia de gran
parte del material cerámico oscila emrc el Bronce Antiguo y la l' Edad del Hierro (CHOPIN,j. E2002: 189 y ss).
Yacimientos de explotación sahnera se documentan en Pas-de Calais desde el Hallstan hasta época augustea, con
una importame producción durame La Téne, en los que destacan numerosos reslOS de moldes para la exlracción de
sal de diferentes períodos, además de la extracción de sal mediante el lavado de arena marina (WELLER, O y IlES-















figura 2. Pequ~ñas vasijas u cuencos confecciunados a manu que se romptrían para extratr la sal una \!~l solidificada la masa salobre.
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Figura 3. b,lgnu::mos cer.ímicos relacionauos con la explotación tk la sal: Santios!e (Zamora) r Las Marismillas (Sevilla).
C<l,,,mICll ~ Hall". "allee do 1.1 Saale (A.itemagno)
RII~ipiento pro~"d"nt" do PQI.". SI..1i,..1 (Lu",::.. Rum"m"J
Ce'am'~asóo LlI 5&11111 on Moy"n"l~ (Mosello. Francia)
Ce,;lomlcas dIt Cllamp.Ourand <l( La Mastlne (Marals poli..,,;,
Fi¡:,'Ura 4. Recipientes cerámicos relacionados con la sal en diferentes yacimientos de Eumpa.
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dos con los moldes de fabricación de sal Tregor (Bretagne), clasificados dentro de La Tene (DAIRE, M. 1. 2002: 44 y
ss), junto con otros soportes y recipientes troncocórucos de diámetros muy abiertos (entre 50 y 70 cm y 1,7 cm
de espesor), hallados en la zona de Moselle (LAFF1TE, J. D. 2001: 197 y fig. 10), fechados entre el Bronce Final
yHallstatt C.D.
EnAlemania se destacan varios yacimientos repartidos entre la desembocadura del Wesser, el bajo Rhin,Alemania
~entral y oriental. En Baden-Württemberg se localizaron numerosos fragmentos cerámicos y restos de moldes rela-
~ionados con la extracción de sal que muestran una amplia cronología que abarca desde un Neolítico Final hasta el
,iglo IV a. de C. (HEES, M2002: 209 y ss).AIgunos de estos moldes de tipo troncocónicos son semejantes a los de
Espartinas.
En la región de Los Cárpatos orientales (Rumanía), junto a manantiales yfuentes de agua salada se documentan
vestigios cerámicos que arrancan desde un Neolítico FinaL hasta épocas más recientes. Entre las numerosas aflora-
dones relacionadas con la actividad salinera prehistórica, destacan los yacimientos localizados en los valles de
Suceava yBuzau.Algunos de los depósitos cerámicos contenían fragmentos del Neolítico de la cultura de Cucuteni
(MONAH, D. 2002: 135 y ss).
También en Italia existen numerosas afloraciones salinas relacionadas con las explotaciones desde época roma-
la, vamos a mencionar un ejemplo con una actividad que se remonta a época prehistórica. En el entorno de la
aguna de la Isla de Coltano, cerca de Pisa se han documentado un área con abundantes restos de hornos y
ragmentos de cerámicas de formas grandes muy abiertas de formas troncocónicas que superan los 50 cm de diá-
netro. La cronología varía entre el Neolítico-Edad del Bronce a época Protohistórica (PASQUINUCCI, M. y MEN-
:HELLI, S. 2002: 177 y ss).
Los trabajos de Oliver Weller muestran en los últimos congresos una importante documentación e información
.obre los yacimientos salineros europeos y sus descubrimientos más recientes, además de los diferentes sistemas de
;xplotación (WELLER, O. 2002: 163 yss).
CONCLUSIONES
En la factoría de sal de Santioste (Zamora), las dataciones absolutas tanto en las cabañas del poblado como en
los grandes cenizales de los hornos, dan una cronología de 1800 años a. C. y 1830 a. C, respectivamente (DELIBES,
G. et alU, 1998, p. 167). Estas ocupaciones en los bordes de los humedales fueron estacionales y en períodos del estío
(DELIBES, et alii, 1998, p. 178).
La cronología en la Marismilla está entre el Neolítico Final y el Calcolítico (ESCACENA, J. L., RODRÍGUEZ DE
ZULOAGA y LADRÓN DE GUEVARA, 1. 1996, P 30-225).
En Espartinas, las excavaciones no han llegado, por el momento, a la base de la escombrera, lo que no permite
establecer la secuencia estratigráfica del yacimiento. En la actualidad tampoco disponemos de los resultados solici-
tados del análisis de C14. Sin embargo, un muestreo de los materiales cerámicos nos lleva a avanzar un período de
explotación que arrancaría, por el momento, en el Calcolítico, incluyendo otros períodos de época romana, medie-
val-musulmana y llegando hasta el siglo XX.
Los trabajos de excavación en la escombrera han mostrado destacados materiales pertenecientes al Calcolítico,
en su mayoría, (VALIENTE, S.,AYARZAGÜENA, M., MONCÓ, C. YCARVAJAL, D.: 2002), además de los informes remi-
tidos a la Consejería de las Artes de la Comunidad de Madrid, donde se reproducen fragmentos cerámicos
Campaniformes.
Los importantes fragmentos cerámicos descubiertos en salinas de Espartinas, ponen en relación este yacimien-
to con otros repartidos por Europa. Varios moldes troncocórucos de sal de tipología semejante, se documentan
en Alemania en Halle en el valle del Saale donde se fechan entre el 3.200 y el 2.800 a. C. En Cham-Durand y en
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La Mastine se fechan a partir del Neolítico Reciente, mientras que los hallazgos de los yacimientos de la Moldavia
rumana se fechan apartir de la mitad del VO milenio y algo más recientes son los de Bosnia-Herzegovina (WELLER.O
2001: 165).
Las técnicas de los moldes o grandes vasijas troncocónicas son abiertas, se fabricaron con técnica de columbi-
nes, presentan impresiones de dedos en los bordes y en general, todos los recipientes aparecen muy fragmentados
en todos los yacimientos, lo que no permite obtener formas completas. Sin embargo en salinas Espartinas los frag-
mentos más numerosos, a parte de los galbos, son los bordes y escasos las bases, frente a los yacimientos de centro
Europa, donde abundan proporcionalmente los fondos planos (WELLER, O. 2001: 166).
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RESUMEN
Las investigaciones arqueológicas realizadas en las Salinas de Espartinas desde 2001 demuestran la utilización de sistemas
de beneficio de la sal desde el Calcolítico y que podrían remontarse a épocas anteriores (los sondeos no han llegado a la hase)
lo que sitúa cronológicamente estas salinas como las más antiguas del ámbito mediterráneo.
El método más antiguo registrado es el de cristalización por cocción de las aguas mueras en recipientes cerámicos calenta-
dos al fuego. La recolección directa de la sal en charcos y márgenes del arroyo salobre en época estival es obviamente anterior
al conocimiento de métodos de producción y es posible que persistiera su práctica en temporada con el consiguiente ahorro
de combustible.
El sistema de cristalización en balsas artificiales, anterior al control de la producción y distribución de la sal por la Roma
Imperial, es el más utilizado en nuestras latitudes hasta hoy. Este método implica la organización de la salina en un conjunto de
estanques o balsas de poca profundidad donde cristalizará la sal en los meses de verano tras una fase previa de concentración y
decantación en un primer presón o estanque más profundo.
El descubrimiento de la thenardita en las Salinas de Espartinas en 1826 favoreció su reactivación a finales del siglo XIX, aña-
diendo a la tradicional producción de sal común, muy castigada por la competencia de las salinas costeras, la del sulfato de sosa,
para cuyo beneficio se recurrió a algunos métodos que eran utilizados de antiguo para apartar las sales nocivas o purgantes que
contienen las aguas de la mina y que hasta entonces eran utilizadas muy marginalmente o desechadas como indeseables.
ABSTRACT
The archaeological researches carried out in the "Salinas de Espartinas"since 2001 prove the use of salt extraction sys-
tem since the Calcolithic and even they could go back to the earlier stages like the Late Neolithic (the tests drillings did not
go as far as the background). That is why we can daim that these saltmines are the oldest of the Mediterranean area. The
oidest extraction method is the firing crystallization ofbrines in ceramic container heated by jire. The salt direct collection
in pools and banks of the briny stream during the summer ts obviouslyprior to the knowledge ofproduction methods, and
It ts possible that herpractice would remain for some time (season) with the consequent combustible saving.
Tbe crystallization system in artificial balsas, previous to the control of tbe salt production and distribution by the
Imperial Rome, is tbe most used in our latitudes until now. This metbod involves the organtsation oftbe saltmine in a collel~
tion ofponds or balsas witb very few deptb wbere tbe salt will crystallize during tbe summer after aprevious pbase ofcon-
centration and decanting in afirst more depth reservoir or pondo
The discovery of tbe tbenardita in tbe "Salinas de Espartinas" in 1826 belped their revival in tbe ending of tbe 19"
Century, adding to tbe traditional production of common salt, very punisbed by tbe competence of coastal saltmines, tbe
soda sulphate. In arder to do it some metbods, whicb were used in previous stages to separate tbe barmful or purgatives
salts contained in mine waters witb a marginal use or rejected, were used.
El yacimiento arqueológico de las Salinas de Espartinas se localiza al sur del término municipal de Ciempozuelos
al pie de los escarpes yesíferos de la margen derecha del lamma y junto a la línea del ferrocarril Madrid-Alicante, en
el límite del término de la provincia de Madrid con la de Toledo. Las diferentes explotaciones de las salinas a lo largo
de más de cuatro milenios han ido modelando el paisaje y morfología del entorno tras el acarreo de piedras de yeso
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extraídas, así como por las construcciones de canales, balsas con materiales de la zona y la apertura de numerosas
cuevas desde la Prehistoria hasta hace unos 40 años en que fmalizó la explotación. Las diversas técnicas aplicadas a
lo largo de los siglos también afectaron al ecosistema, que se ha visto modificado y alterado.
Las investigaciones sistemáticas por parte de la Sociedad Española de Historia de la Arqueología (SEllA) se ini-
ciaron en el año 2001 tras un encargo realizado por la Dirección General del Patrimonio Histórico de la Comunidad
Autónoma de Madrid con la fmalidad de estudiar la conveniencia de declararlas Bien Interés Cultural. Una vez cum-
plido el encargo ese año se demostró la importancia del yacimiento que revelaba no sólo un acentuado interés por
ser el único yacimiento prehistórico madrileño en el que se constataban diversos modelos de explotación prehis-
tórica de la sal desde los inicios del Calcolítico, sino que se podían intuir en alguna de las innumerables cuevas exis-
tentes de las que fueron utilizadas durante la última Guerra Civil por encontrarse la zona en pleno frente del ]arama,
su naturaleza funeraria de cronología altomedieval. En vista de ello, la Dirección General del Patrimonio Histórico
de la Comunidad de Madrid volvió a encargar a la SEllA la continuación de los trabajos en los años 2002 y 2003, pa-
ra lo que contamos con la inestimable colaboración del Excmo.Ayuntamiento de Ciempozuelos que, entre otras ayu·
das, nos dejó unos locales para que pudiéramos realizar nuestras investigaciones y lo utilizáramos como laboratorio.
En nuestros trabajos hemos podido documentar dos modelos bien diferenciados de explotación de la sal: por
combustión ígnea y por evaporación-precipitación.
MODELO PREillSTÓRICO DE OBTENCIÓN DE lA SAL
Las excavaciones de época prehistórica se han centrado en un pequeño cerro en el que eran visibles en super-
ficie numerosos fragmentos de cerámicas prehistóricas. Este cerro tiene un centenar de metros y una anchura de
unos 30 m. y está conformado por una acumulación antrópica y que aparece horadada en varias decenas de peque·
ñas cuevas, algunas hundidas, de cronología muy diversa, y que muestran en sus paredes una estratigrafia de niveles
terrosos y de yesos con cerámica fragmentadas y cenizas y cuya interpretación ha sido, y es, uno de los objetivos de
la excavación.
Los fragmentos cerámicos más interesantes corresponden al horizonte campaniforme de los que ya se habla en
otra comunicación en este congreso. Habiéndose recuperado hasta el momento más de veinte fragmentos pertene-
cientes a diferentes vasijas con estilo decorativo muy diverso y que, en cualquier caso, permiten relacionar los famo-
sos vasos campaniformes estilo Ciempozuelos descubiertos a finales del siglo XIX con la riqueza que generaría la
explotación de la sal en dicha época.
Este tipo de yacimientos son relativamente corrientes en Europa en época calcolítica y en la Edad del Bronce,
e incluso en España tenemos dos buenos ejemplos además del de Salinas de Espartinas, como son el de Santioste en
Zamora (DELIBES DE CASTRO, G.;VIÑÉ ESCARPÍN,A. & SALVADOR VELASCO, M., 1998) Yel de la Marismilla en
Sevilla (ESCACENA,].L. et alii, 1996). En nuestro caso, a pesar de que el área excavada es aún muy restringida pode-
mos asegurar que en sus líneas básicas se mantienen los que sus excavadores plantean para los yacimientos espa-
ñoles antes citados. Es curioso que, por otra parte, esta unicidad en cuanto a las formas generales de producción de
la sal se mantiene constante durante la Edad del Bronce no sólo en la peninsula Ibérica sino también por toda
Europa. Básicamente el procedimiento consiste en el calentamiento, en grandes vasijas, de agua con una gran den-
sidad de sal hasta obtener un líquido viscoso por su fuerte concentración salina que está iniciando la cristalización.
Entonces esta salmuera se echa en vasijas mucho más pequeñas cuyo contenido se hace hervir hasta conseguir la
formación de los panes de sal, tras lo cual la vasija se rompe quedando un pan de sal listo para el consumo. Las cáma-
ras de combustión no serían auténticos hornos, pues no se necesitaría, e incluso sería perjudicial, alcanzar grandes
temperaturas durante largo tiempo. La sal tendría más calidad si se mantenía una temperatura alta, pero no dema-
siado elevada, durante largo tiempo. Así pues las cámaras no estarían demasiado cerradas, y sí se buscaría que un
calor latente que aportarían fragmentos cerámicos situados en su parte inferior.
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Junto a los fragmentos cerámicos nos aparecen frecuentemente soportes <.Ir barro crudo, de color rojizo yque
habrían sen'ido par.l elevar los pcqurños cubiletes cerámicos por encima del nivel de las brasas (foro 1).
Sin embargo. debemos dejar constanda de que en este yacimientO estOs sopones procedl~n de niveks superio-
res. En las cámaras de comhustión que nosotros hemos excavado han aparecido un buen número de estos sopones,
pero ninglln~ ilJ situ, pues nos a~arecen en la zona ~e re\fuelLo encima .de la~ á~eas de combustión. En estas zonas
de comhl1stion noS aparece un I1lvel potente de celllzas muy blancas, Sll1 pracllcamenre carbones (foto 2), lo que
podría indicarnos la urilización de paja u hojas como combustible. Bajo las cenizas nos encontrdmos con restos de
grandes vasijas que podrían haber sido utilizadas para mantener un calor latente por su natuíJlcza rdíJctaria, aluti-
!izarse un comhustible de quema r{(pida (fotO 3). Es curioso señalar que también aparecen esporádicamente peque·
ñas balsas de unos 30 cm. de diámetro, construidas rntegíJmenle en greda, yque podrían haber sido utilizadas como
peql1eflas bals:Is de precipilación para mejorar la calidad de la sal, pues allí se depositarían los sulfatos antes de
procedn a la cocción (foto 4). Esta interpretación no deja de ser una especulación, pero de momento nos parece la
más \'iable.
lA EXPLOTACIÓN DE lA SAL EN SAUNAS DE ESPARTINAS EN ÉPOCA mSTÓRICA
Tras la constatación de la explotación de la sal en el Calcolítico-Edad del Bronce, aún no hemos encontrado la
explotación de la sal en el yacimiento durante la Edad del Hierro y Edad Antigua, si hien no debemos dejar de rese-
ñar que en la loma formada por los escombros de la explotación del Caicolític(}Edad del Bronce hemos encontra-
do seis fr:lgmentos de tel'lYI s(f(illata de tipo Hispánica y clara. Esto nos lleva a pensar que el lugar de exploración
de la sal en esos momentos no podía rstar muy lejos de la ubicación prehistórica, lo que no sería extraño, pues ésta
se ubicaba junto al lugar donde fluía el pequeño venero de agua salobre. La primera documentación escrita sobre
Salinas de Espartinas se trata de una vcnta enlre las órdenes de Santiago y Calatrava, en 1182, intercambiándose parle
de estas salinas por la Villa de Ocaña, lo que nos da una idea del valor e importancia que entonces tenía la sal y, más
concretameme este yacimiento.
fOlo 1. Soporte' de' harro parJ !c\";lntar los cuencos cC'r.ímjcos utilizadus parJ b ohle'nción de' ~'J1.
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Foto 2. (one transversal de una zona de combustión donde SI:' aprecian las CCnil<1S de color mu)' lllancu7.co.
Ya centrándonos en la téenica de la explotación histórica de la sal, debemos decir que desde la Edad Media no
tenemos constancia de que se practicase la combustión en la explotación de la sal en Salinas de Espartinas, sino que
se realizaría mediante balsas. Asimismo, el abundante número de pequeñas oquedades adyacentes a las balsas con
desnivel hacia el interior nos lleva a pensar en la relación que pudiera haber entre ambas estructuras: balsas y cue-
vas (foto ;), Si bien muchas veces la explotación se haría directamente en pequellas balsas, otras se utilizarían con-
juntamente las balsas y las covachas de la siguiente forma: en el fondo del agua depositada en las oquedades preci-
Foto 3. En primer termino. ~ la derecha. obsérvcSI:' cllccho de fragmenros de grandes cer.ímica.s.
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Foto 4. Cone ti.lnsn:rs;¡! de una pequeña balsa dt' precipiladún.
pitaría el sullato al encontrarse en ambiente frío, quedaodo el agua muera con una calidad apta para extraer de ella
sal comestible, al desprenderse de las impurezas. Esta agua ya en la balsa contigua se evapordría quedaodo la sal lista
para poder recogerse.
El sulfalO de sosa fue adquiriendo progresiv:lfficnte mayor importancia económica en los procesos industriales
del siglo XIX por la Revolución Industrial (especialmeme utilizada en la elaboración de jabooes), por lo que fue sien-
do cada vez más apreciado eo Salinas de Espartinas, señalando Casiaoo de Prddo, en la Descripción Fisica y
Foto 5. En ti centro. enli.u!a auna cueva anificial construid<! para la precipitación dt: sulfatos.
DeJanlt: tenía una pequeña halsa y, asu derecha. una pt'quena construcción para el salinero.
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Geológica de la Provincia de Madrid (1864: 146) que en estas salinas" además de sal común, se obtiene mucho
sulfato de sosa". El mismo Casiano de Prado (1864: 146-147) da cuenta de la abundancia en las Salinas de Espartinas
de sosa sulfatada, thenardita y glauberita.
Los Rernández-Pacheco, padre e hijo, con motivo del XIV Congreso Geológico Internacional, celebrado en
Madrid en 1926 describían cómo se explotaba este sulfato. Mientms que en verano, se obtenía la sal común en las
balsas, por el método salinero tradicional por evaporación: "En invierno las aguas cargadas de productos salinos, son
detenidas dentro de las galerías subterráneas y mediante chimeneas de ventilación, abiertas en la ladera, penetra aire
frío del ambiente, que, como tiene menor tempe1"dtum que el agua que brota del terreno, enfría a esta y se deposi-
tan las sales sódicas, acumulándose en el fondo de las galerías, constituyendo la masa de sulfato sódico depositado,
lo que llaman compasto...".
En la Edad Moderna el agua se tomaba principalmente de dos veneros, la Mina Grande (foto 6) y la Mina Chica.
La primem de estas minas em la que suministmba agua muera más abundante y con mayor calidad. En el siglo XIX
se practicaron y mejoraron las dos galerías, que se revistieron en parte con ladrillos, practicando algunas entibado
nes en madera, de tal forma que la base de la galería quedase más baja que la salida del agua. Con el agua así rete-
nida, y en ambiente frío, el sulfato se depositaba en la base de las canalizaciones hechas al efecto, de forma que er:J
fácil recogerlo.
Una vez las aguas mueras salían al exterior, discurrían por canales de madera de escasa pendiente hasta la balsa
calentador de San Miguel y, desde allí, se distribuía por canales realizados en tablas de madera a las diferentes balsas
de evaporación, que en número de 19 llegaron a disponer de una superficie de evaporación superior a los 6.000 m'.
Ya en el siglo XX se fabricó un substmto de hormigón, con abundancia de cantos rodados (ancho 0,58 m) sobre ellos
se dispuso un conducto semicilíndrico de umlita (0,37 m 0), reforzado o cajoneado lateralmente por ladrillos
(pUCRE, O.;AYARZAGÜENA, M. & MAZADIEGO, L.F, 2000). Para evitar la evapomción en los canales se cubrían con
losas de granito (de 80x50x15 cm.). Estas losas, planas por una o ambas caras, y talladas, muy probablemente pro-
ceden de las antiguas villas romanas que se encuentran muy próximas a las salinas (foto 7).
Cinco de las balsas se encontraban revestidas de tablas de madera, llamadas andenes, y en el resto se ponían este-
ras de esparto en los bordes. Debemos pensar en la escasez de madera en la zona y en la abundancia del esparto.
Además, parece que estas balsas producían la sal de mayor calidad.Todavía hoy en día queda abundante número de
estas esteras esparcidas por los alrededores de las salinas.
La preparación de las balsas era muy laboriosa, necesitando al menos dos composturas anuales. Las balsas
tenían una base de arcilla con el fIn de impermeabilizarlas. Esta arcilla, que se regaba con salmuera y se aplastaba a
golpes de mazo, era obtenida de las proximidades. En algunas ocasiones se colocaba encima una base de madem,
pues con esta base se produciría mejor sal.Algunas veces e! suelo de la balsa se hacía con cantos rodados, previa-
mente "f1leteados", razón por la que aparecen en cantidad por todos los alrededores de las Salinas de Espartinas, y,
lo que es aún más curioso, en los yacimientos romanos próximos a las salinas también podemos ver estos cantos
ftleteados, lo que quizá podría suponer indicios de práctica salinera por medio de balsas en la villa romana próxima
a Espartinas.
En la margen derecha de! Arroyo Salinas, existe un pozo y un depósito que es posible se utilizase para aportar
aguas mueras en momentos en que estaban en défIcit. De todas formas, esto complementaría la importante labor
desarrollada en la margen derecha del arroyo, donde se pueden observar profundas brechas realizadas en las cres-
tas de los montículos para suministmr agua a las balsas situadas en la margen izquierda. Para pasar el agua de una
margen a otra se utilizarían pequeños puentes utilizados a modo de acueducto, de algunos de los cuales quedan ves-
tigios en la zona de las cuevas altomedievales.También se pueden observar en algunos puntos canalizaciones cerá-
micas, probablemente del s. XVI, que se dirigen hacia estos puentes hoy desaparecidos (foto 8). Estos aportes hídri-
cos en el estiaje procurarían evitar que e! sistema se "encalmase", favoreciendo la circulación de las salmueras.
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Foto 6. Entrada a la Mina Grdnde.
Debemo~ tener en cuenta que la elaboración de sal era una técnica muy compleja, sujeta a muchas variables, lo que
determinaba la calidad de la sal obtenida. Estas técnicas muchas veces tenian un carácter familiar que pasaba ver-
balmente de padres a hijos, según procedimientos reservados, por lo que no quedaban por escriLo.
Por {¡!limo, señalar que en breve quizás podamos disfrutar de nuevo de la producción salinera en Salinas de
Espartimls. Después de cuarenta años de haberse paralizado la producción en los meses prÓximos se van a declarar
Bien de Inlcrés Cultural. Será entonces, con la puesta en valor correspondiente en la que están cmpeii.ados el
Foto 7. Cana! de comunicación entre' halsas ton nlbiem eJe gruesas lanchas eJe grJniw.
prohahlemente procedentes eJe las villas fOnl<lnaS ubicaeJaS tll el \'alk eJd Jamma.
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'-ulu 8. FrJgJlu:nlOs (k canalizaciom:s n:r:ímicas.
Ayuntamiento de Ciempozudos y la Comunidad de Madrid cuando los jóvenes y mayores puedan disfrutar y cono-
cer un paraje y unos modos dc producción y vida que si bien han qucdado ya obsoletos han sido los que han ayu-
dado a cotúormar unos modos de ser y pensar de una población}' de toJo el territorio que le circunda.
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Útiles y adornos del Neolítico y Calcolítico madrileños:
caracterización petrológica y áreas de captación





Se presenta una síntesis de los resultados obtenidos del trabajo de caracterización petrológica de materiales arqueológicos
-útiles y adornos- de cronología neolítica y calcolítica (V1I-IV milenios BP). Se presenta el uso de diferentes técnicas de caracte-
rización, destructivas y no destructivas, con un tratamiento especial del MEB. Esta técnica ha demostrado una gran versatilidad
de cara a la caracterización general de muestras de pequeño tamaño y alto valor que no pueden ser sometidas a procesos ana-
líticos destructivos. Los resultados obtenidos permiten establecer una serie de áreas de captación en torno a las cuales, los gru-
pos prehistóricos se aprovisionarían, directamente o a través de intercambio, de las materias primas destinadas a la e1ahoración
de útiles pulimentados y adornos.
Palabras clave: Calcolítico, Madrid, minerales, Neolítico.
ABSTRAer
Asynthesis is presented ofrecentpetrologic characterization about some archaeological remains -tools and drops- from
Neolithic and Calcholithic sites (VII-IV millenniums BP). The use of different characterization techniques -destructille and
non destructille is presented with a special emphasize on the MEB. This technique has shown to be of great lIersatili~v for
samples of small size and higb lIalue that cannot be suhmitted to destructille analytic processes. The results allow to esta-
bUsh a series of collecting areas around which, the prehistoric groups could halle supplV tbemselves either directly al' by
means of the exchange of the needed row material for tbe manufacture ofPolished tooL~ and drops.
Key words: CopperAge, Madrid, minerals, Neolithic.
INTRODUCCIÓN
Una grJn parte de los materiales prehistóricos hallados en los yacimientos arqueológicos son de origen mineral.
Desde las etapas más lejanas de la Prehistoria el ser humano ha empleado cuantos elementos podía transformar para
convertirlos en un útil funcional o en un adorno.
El uso de los minerales y rocas, casi la práctica totalidad de los elementos que han llegado hasta nosotros gra-
cias a su resistencia, ha sido generalmente minusvalorado por parte de los arqueólogos. Durante décadas, y aún hoy
en día, las caracterizaciones de elementos minerales, o no han sido realizadas o sencillamente han sido agrupadas en
taxones genéricos como el sílex, la piedra dura (sic), o la calaíta (en el caso de las rocas verdosas empleadas para la
fabricación de cuentas yabalorios). Este tipo de caracterizaciones arbitrarias ypoco científicas, muchas veces, no es
útil más que para realizar una mínima descripción de los elementos, pero casi nunca permite profundizar en las áreas
de origen ni en los lugares de obtención de los recursos, ni mucho menos en la verdadera identificación mineral de
los artefactos.
Tan sólo la generalización de los estudios multidisciplinares y la contribución de otros expertos permite preci-
sar la composición de las muestras en orden a rastrear posteriormente, el origen y la procedencia de los restos que
han llegado hasta nosotros.
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Tanto la caracterización de la pieza como la defmición y delimitación de las áreas de captación permiten
al prehistoriador obtener datos destinados a la interpretación de los patrones de deambulación, de la dinámica
de relaciones comerciales y sociales y de las relaciones que los pueblos prehistóricos establecieron en su desa·
rrollo. Visto de otro modo, el conocimiento de las áreas de obtención de materias primas puede ofrecernos Un
atisbo del comportamiento humano durante la Prehistoria que de otro modo sería prácticamente imposible
discernir.
En la Comunidad de Madrid, gracias a la estrecha colaboración entre la Cátedra de Petrología de la Escuela
Técnica Superior de Ingeniería de Minas yel Proyecto de Investigación sobre poblamiento neolítico y megalitismo
en la CA.M: "se ha podido analizar un interesante y nutrido conjunto de materiales arqueológicos procedentes de
yaCimientos de cronología Neolítica y Calcolítica (VII-IV Milenios B.P.).
El desarrollo de la investigación destinada a la caracterización de las piezas yla localización de las posibles áreas
de procedencia se desarrolló en dos fases entre 2002 y 2003. En la primera se analizó un fragmento de posible obsi-
diana recuperada en el yacimiento del Túmulo de las Vegas de Samburiel. Este estudio sirvió para el planteamiento
del mencionado Protocolo de Colaboración que derivó en el estudio en 2003 de un total de 19 muestras proce-


























El planteamiento inicial del estudio y su interés radicaba en dos extremos. En primer lugar contar con una carac-
terización precisa de las muestras de modo que, en la medida de lo posible, en orden a minimizar la introducción
de información errónea en el círculo de investigación (lo que hasta ahora ha sido demasiado frecuente). En segun-
do lugar se pretendía obtener una primera visión de las áreas de captación de los recursos minerales aprovechados
por los grupos prehistóricos de la actual área de Madrid, de cara a tratar de aplicar, a posteriori, un modelo de áreas
culturales o de intercambio.
Para todo ello consideramos que la caracterización petrológica sería un elemento de primer orden y de obliga-
torio uso para la consecución del segundo propósito.
TÉCNICAS EMPLEADAS: BONDADES Y IJMITACIONES
Dado que nada en ciencia es la panacea absoluta, la conjunción de estudios interdisciplinares de arqueología y
petrología presenta sus virtudes y sus inconvenientes que es necesario conocer y valorar para minimizar costes y
riesgos en la aplicación de una u otra, o ambas simultaneamente.
, Este Proyecto dirigido por uno de los firmantes O]G) y desarrollado entre 1997 y 2003 ha contado con la subvención y las oportunas autorizacio-
nes de la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid. Para la realización del estudio de caracterización y la analítica per-
tinente se contó con la Subvención de la Dirección General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de \ladrid gracias a la gestión de D. Enrique
llaquedano Pérez y DAntonio Esteban Pareme, Director yJefe de Administración respectivamente del Musco Arqueo]ógico Regional de la C.A.,\!.
so
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Las técnicas empleadas para la caracterización petrológica están condicionadas por las limitaciones de tama-
ño, manipulación Yautenticidad de la muestra en el aspecto técnico (así como por las trabas administrativas
en el aspecto museístico). Una vez que esto se ha tenido en cuenta, las técnicas empleadas pueden ser o no
destructivas.
TÉCNICAS NO DESTRUCTWAS
Son las que no requieren la destrucción total o parcial de la muestra para su identificación. Entre estas se encuen-
tran; la caracterización en muestra de mano y la microscopía electrónica de barrido (MEB). Esta última sólo per-
mite el análisis de ejemplares de tamaño reducido (dimensión máxima 2x2 cm.).
TÉCNICAS DESTRUCTIVAS
Requieren el deterioro o pérdida total del ejemplar. Entre ellas aparece la microscopía óptica de luz trasmiti-
da y nuevamente la microscopía electrónica de barrido. Esta última se puede considerJr destructiva cuando se trata
de analizar ejemplares de gran tamaño que requieren la obtención de una esquirla. La primera requiere el corte de
la muestra.También debe incluirse en este grupo el análisis por Dijracdón de Rayos X (XRD) que implica el corte
ypulverización de una porción de la muestra.
La caracterización en muestra de mano permite una aproximación a determinar la naturaleza de la pieza, lo que
es muy sencillo en algunos casos como, por ejemplo, los ejemplares confeccionados con sillimanita. En ocasiones
este simple procedimiento permite un acercamiento notable a la identificación de los materiales que forman la pieza
en cuestión -caso, por ejemplo, del gran hacha de ofita de la Cueva de la Ventana- y si bien podría profundizarse más
en el conocimiento de la muestra mediante la ampliación de las técnicas analíticas, éste primer acercamiento es ya
de notable valor para el arqueólogo.
En el caso que nos ocupa, las técnicas analíticas a utilizar para cada ejemplar, fueron establecidas en función del
valor ysingularidad del mismo, tratando de obtener el máximo de información con el mínimo daño a las mismas. El
criterio para cada una de ellas, fue acordado entre el equipo que realizaba los análisis y los responsables de la con-
servación de mismas.AsÍ, en el caso de las muestrJS destinadas a la exposición museística o conservadas ya en mu-
seos, así como las piezas de notable valor y carácter único, se optó siempre por la simple identificación organolép-
tica en muestra de mano, mientras que para otras de reducido valor testimonial y singularidad se optó por técnicas
parcialmente destructivas. (Tabla 2).
La determinación petrográfica permite asociar estas muestras con facies y/o afloramientos geológicos donde
aparecen los materiales con que se encuentran confeccionadas, determinando las posibles áreas del captación de
los mismos. En una siguiente fase de análisis se relaciona esta información, con parámetros arqueológicos tales como
rutas comerciales, áreas de deambulación, etc.
Por su versatilidad y escasa aplicación para la determinación de muestras arqueológicas destaca la Microscopía
Electrónica de Barrido, que como se ha expresado, no es destructiva pero presenta una limitación importante, en
cuanto tamaño del ejemplar, debido al tamaño del porta muestras. Esta técnica permite la identificación cualitativa
de los elementos en la zona o zonas de análisis permitiendo asimismo la observación de la superficie mediante una
imagen producida por el bombardeo de electrones. Por lo tanto el interés del empleo de esta técnica es doble. Por
una parte contribuye a carJcterizar la muestra y por otro -muy útil en el análisis de los útiles y adornos prehistóri-
cos de pequeño tamaño- atender al estudio de las huellas del trabajo realizado para confeccionar las piezas.
La técnica consiste en bombardear la muestra con un fmo haz electrónico, frente al que ésta responde emitien-
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N° YACIMIENTO
I A Vegas de Samburiel
2A Vegas de Samburiel
3A Vegas de Samburiel
4A Vegas de Samburiel
5A Vegas de Samburicl
I F L! Vega
2 F L! Vega
3 F L! Vega
I A Cueva de la Ventana
2 A Cueva de la Ventana
3 A Cueva de la Ventana
4 A Cueva de la Ventana
5 A Cueva de la Ventana
6 A Cueva de la Ventana
7 A Cueva de la Ventana
8 A Cueva de la Ventana
9 A Cueva de la Ventana
10 R Cueva de la Ventana
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Las limitaciones Q(,' manejo y análisis de la pieza han impedido llna car.¡cterizadón precisa.
Tabla 2. Mucstras analizadas y técnicas empleadas. MEB (Microscopio de barrido electrónico); MM (~luestra de Mano); LO (Límina delgada).
do frecuencias de rayos Xcaracterísticas de los elementos químicos que contiene. El análisis de esas frecuencias per-
mite determinar la composición elemental del punto del ejemplar, afectado por la incidencia de los electrones. Esta
área se mide en micras, por lo que es posible analizar partes de la totalidad de la muestra sumamente pequeñas. El
análisis es de tipo semicuantitativo ya que la intensidad de emisión de una determinada frecuencia es proporcional
al contenido en el elemento emisor.
El método para discriminar frecuencias ha sido el sistema KEVEX, que, en el instrumental utilizado presenta la
limitación de no poder analizar elementos con peso atómico inferior al Na, de forma que nitrógeno, oxígeno y car-
bono, elementos fundamentales en materiales orgánicos, no pueden ser detectados.
Pero el bombardeo electrónico de la muestra no sólo proporciona una respuesta en forma de radiación X.
Además es posible provocar que el haz electrónico barra la superficie de la muestra, de forma similar a como lo
hacen las cámaras de TV Se aprovecha entonces tanto como la emisión electrónica secundaria que la muestra emite,
además de rayos X (emisión secundaria), como la reflexión de los propios electrones incidentes (radiación retro-
dispersada).
.\1ientras que la emisión secundaria permite obtener una imagen con gran profundidad de campo, pero con
poco contraste entre fases, con la radiación retrodispersada ocurre lo contrario, al depender, fuertemente, de la capa-
cidad de absorción de los mismos de los distintos materiales. Esto permite utilizar la primera para apreciar el relie-
ve, mientras que la segunda discrimina las distintas fases en presencia.
APLICACIÓN DE TÉCNICAS Y RESULTADOS
El trabajo realizado ha permitido valorar la aplicación de las diferentes técnicas de cara a la generalización de su
uso en contextos arqueológicos. Seguidamente se resumen a modo de ejemplo algunas de estas aplicaciones.
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MICROSCOpIA DE BARRIDO ELECfRÓNICO'
Un ejemplo de caracterización mediante MEB por aplicación directa lo componen la delerminación petrológka de
[Iluestras de caiaita, en realidad cuemas verdes de collar que recibieron esta confusa definición durante décadas.
El análisis dt: la supe";:rfick de la muestra loA del yacimiento del túmulo de las Vegas de";: Samburicl, indica
los siguientes elementos; P (fósforo),A1 (Aluminio) y con menor intensidad Ca (calcio), Fe (hierro), Cl (cloro) )' K
(potasio).
Esta técnica no permite, como se ha señalado, una estimación cuantitativa precisa de los elementos, no obstan-
te lo cual se pueden inferir las proporciones relativas de cada uno de ellos, en hmción de la intensidad de emisión
en la frecuencia correspondiente.
Los resultados indican que se compone de fósforo (P) y alumioio (Al) como elementos principales. El fondo,
con presencia de calcio (Ca), hierro (Fe), cloro (Cl) )' potasio (K), se interpretan como contaminación exteroa
del material que soporta el ejemplar, aunque alguno de estos elementos podría localizarse en la estructura mineral
como trazas.
En muestra de mano el aspecto de esta cuenta formada por mineral verde azulado con brillo céreo, débil, pare-
cía indicar una composición de turquesa pero el color más verdoso de la muestra y la ausencia de Cu en su com-
posición permiten atribuir la muestra a otro fosfato alumínico hidratado, también con propiedades ornamentales,
denominado variscita (Al(P0,)2H,O). (metavariscita, monoclínico o c1inovariscita, ortorrómbico). Esta muestra se
vincula con los yacimientos mineíJles analizados en el Sinforme de San Víteeo -área de Palawelo de las Cuevas y el
valle de Aliste (zamora)- (Arribas el alii, 1971; Blanco el alii, 1997; Edo el alii, 1997) yen el complejo minero neo-






I;i~ura 1. Diagr.tOla .\IEll <.le la mucstrJ lA. Hgura 2. [mageo MER de la supcrficie: dc la cuenta de variSt'ita.
Otro ejemplo de camcttrización basado en el LISO de una lécnica deductiva sobre los resultados del MEB es la
camctcrizadón de las cuentas de collar de la Cueva de LaVemana (muestras lB y 6B). Dado el valor de ambas mues-
tras no estaba permitido el uso dc técnicas destructivas. Por OtrO lado, también se encontmba limitada apreciación
visual y anáUsis superficial del matcrial.fresco al presentar una costm aparentemente calcárea.
El análisis MEB realizadu sobre distintus puntos de la superticie arrojó una alta variabilidad en la composición
elemental)' en la proporción relativa entre esos elementos, predominando el calcio (Ca), aluminio (Al), silicio (Si),
azufre (S), cloro (CI) )' potasio (K). Esa variabílidad en la composición y proporción de los mismos lleva a interpre-
l)alOS obfenidos mediante sistema Ke"("x: aiíadido al rquipo de .\Iicroscopía FJectronica dt: Harrido (M EH), marca Hitacbt modelo 5·570, exísteme
en ti L{lbom/uriu Ci'II/m/iz(/du {le la Esl."IIf!fa de Milll/s.
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tar su presencia como ajena a la naturaleza de los materiales de la propia muestra o a impurezas de su superficie.
Por ello las muestrJS debían estar formadas por algún demento no detectable por el sistema KEVEX, es decir un ele-
mento de bajo peso atómico, de forma que el análbis sobre reflejaba aquellos no inherentes a la misma, I.a conciu-
sión obligada, dado sus aspectos en muestrd de mano) y propiedades organolépticas es que debía tratarse de matc-
rial orgánico, muy probablemente carbono ( C) en forma de azabache.Alguno de los elementos detectados, como el
azufre)' el silicio, en el caso de ser inherentes al mineral, podrían ayudar en la delimitación de las áreas de origen
de extracción del mineral.
CONCLUSIONES
Hay otras técnicas de caracterización de muestras arqueológicas que han sido aplicadas con notable éxito,
tales como la Difractometria de Rayos X(XRD) que precisa la destrucción de una pequeña porción de la pieza pero
que es la más indicada para el estudio de sustancias cristalinas, Existen precedentes del uso de esta técnica, tales
como su aplicación a cuentas de variscita por la Ora, Muñoz Amimilia (1965) sobre una pieza de collar procedente
de la Bábila d'en Jaca.
Más recientemente se ha utilizado la espectroscopia de masas yablación por láser (IAM-ICP-MS) para el estudin
de la composición quimica de las piezas -incluyendo el análisis de elementos traza- que permiten lIna carac-







) • ~ , • I I ;) " 'J , .. • ., .,' 9 -1 ,,_
.......... ¡;;
• ~ • ' o I " .,."".,









Figura 4. lmagm ,\IElJ dl' la supcr1kit: ue la cuenta de azabache lB.
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Figura 5. Gráfico ~IEll (k la mu~strJ 6B. Figura 6, Imagen :\lEll (k la muestrJ 6n.
El liSO de la combinación de técnicas de análisis en muestra de mano y sobre lodo medianle MEB permhe ulla
primera aproximación de grdn calidad al estudio químico y morfológico de las materias primas empleadas en la
Prehistoria. La versatilidad de la microscopía electrónica permite obtener, como hemos ViSlO, dos datos de gran valor
en una única acción: una cardcterización de la muestrd y una visión de su suptrficie con la posibilidad de analizar
las huellas de uso, estriados postdeposicionales, ele. E"ila es una ventaja que, desde luego, no mueSlran las lécnicas
a las que acabamos de referirnos,
L1S conclusiones arqueológicas permiten oblener una nueva lecturd de los datos.Así, la labor del especialisla en
Petrología es la GlrJcterización de la muestra, la búsqueda de las áreas de origen)' el establecimiento de una carto-
grafía comparativa. El trabajo del prehislOriador radica en ofrecer un soportt' social e histórico que permita rastrear
el valor de los dementos pétreos empicados durante la Prehistoria.
Una vez unificados los diferentes dalOS se obliene un documento cuya lectura pcrmite trascender el plano indi-
vidual de cada tillO de los especialistas yque sirve de aproximación al entendimiento de una conducta humana desa-
rrollada hace varios miles de años. Ue este modo podemos preguntarnos en primer lugar qué elementos son fre-
cuentes en la zona, cuáles son exóticos y qué elementos aparecen representados en el registro.
Lis respuestas a estos interrogantes nos permiten afrontar la cuestión de las án.~as de captación desde una doble
perspecliva espacial:
]. Áreas de captación próximas = capacidad de ofertar recursos de las propias áreas pobladas.
2- Áreas de captación lejanas = necesidad de buscar materias primas en lugares más o menos alejados o, tal
vez¡ adquirir las piezas ya c1aborddas. Esto último abogaría a favor de la existencia de contactos sociales y/o
comerciales.
Esta nueva aproximación a los datos nos permite emender el recurso mineral, no sólo desde su perspectiva ere·
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matística, sino, sobre todo, desde la óptica de su valor como elemento de relación social y/o comercial y como ele-
mento de valor simbólico o ritual, por ejemplo el uso reiterado de minerales de color verde durante la Prehistoria
reciente o la existencia de territorios de captación más amplios de lo que en un principio pudiera pensarse. Estos
territorios con el paso del tiempo pasarían a ser áreas más restringidas en las que los poblados se articularon en
torno a los afloramientos minerales -sobre todo en la Edad del Cobre- monopolizando así la obtención de la materia
prima y su distribución. Este sería el caso de la gestión de los pórfidos dioríticos verdosos y los lamprófidos del sec-
tor de La Pedriza del Manzanares, los sílex de los valles medio y bajo del Jarama y Manzanares o las sillimanitas del
sector Nororiental de la actual Comunidad de Madrid.
Si en épocas más recientes de la Prehistoria, especialmente en la Edad del Cobre, parece existir una escasa hete-
rogeneidad de las materias empleadas, por el contrario, en épocas más antiguas la presencia de elementos minera-
les procedentes de áreas más alejadas es mayor y parece existió un área de captación más amplia, de forma que, en
el registro, esto se traduce en una heterogénea muestra de materias de procedencias muy diversas.
Sin duda el reflejo de todo esto estriba en una diferenciación de las áreas de captación, de los territorios de uso
e incluso de su gestión durante la Prehistoria. La ayuda de la caracterización petralógica es imprescindible para
profundizar en este aspecto y sólo mediante el establecimiento de trabajos interdisciplinares se podrá ir acotando
ese mundo de elucubraciones, a veces un tanto infundadas, acerca de los patrones de uso del mineral durante la
Prehistoria.
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RESUMEN
Durante la etapa de transición entre el Bronce y el Hierro hemos observado una serie de fenómenos tecnológicos que arro-
jan cierta luz sobre la organización artesanal y los procesos de producción del bronce y del oro. Partimos de un concepto de
tecnología como fenómeno indisociable del marco social en el que surge, para examinar una serie de depósitos y hallazgos
arqueológicos que ilustran estos procesos: depósito deAs Silgadas (Caldas de Reyes, Pontevedra),Vil!ena (Alicante), conjunto de
hallazgos de Baioes (S. Pedro do Sul,Viseu) etc. Finalmente, el depósito de El Carambolo (Sevilla) marca el fmal de un desarrollo
tecnológico característico y peculiar de la fachada atlántica peninsular.
Los fenómenos que hemos reconocido en esta etapa son los siguientes: a) disociación entre los procesos de producción del
bronce y los del oro; b) diversificación tecnológica y consecuente aparición de diferentes ámbitos tecnológicos en la produc-
ción de oro; yc) restricciones en la transmisión y uso de determinados procesos técnicos.
Palabras clave: arqueometalurgia, bronce, Bronce Final, Edad del Hierro, oro, Peninsula Ibérica, procesos de producción,
tecnología.
ABSTRACT
During the transition BronzeAge-lron Age we have observed some technologicalpbenomena which can tbrow ligbt on
tbe bronze and gold working organization and production processes. We startlrom a concept 01 tecbnology as apbenome-
non inseparablelrom tbe social context in wbicb it emerges, in order to study a series 01 boards and arcbaeological finds
wbicb can illustrate tbese processes:As Silgadas board (Caldas de Reyes, Pontevedra), Víllena (Alicante), tbe group offinds
from Baioes (S. Pedro do Sul, Viseu) etc. Finally tbe El Carambolo (Sevilla) board puts an end to a characteristic and pecu-
liar tecbnological developement of the Iberian Peninsula atlantic seaboard.
Tbe pbenomena identified at tbis historical stage are tbe lollowing: a) dissociation between tbe bronze and gold pro-
duction processes; b) tecbnological diversification and consequent emergence ofdiffering tecbnological domain systems in
gold production;and c) restrictions over tbe transmission and use 01sorne tecbnological processes.
Key words: arcbaeometallurgy, bronze, gold, Iberian Peninsula, Iron Age, Late Bronze Age, produdion processes,
tecbnology.
INTRODUCCIÓN
Según el estado actual de nuestro conocimiento, las primeras etapas de la metalurgia en la Península Ibérica pre-
sentan dos frentes de desarrollo tecnológico diferenciado, la vertiente atlántica y la mediterránea, lo que viene a
apoyar el concepto que sobre tecnología hemos estado utilizando a lo largo de nuestra investigación en los últimos
años y que podemos resumir, en primer lugar, en que el fenómeno tecnológico es indisociable del marco social en
el que se desenvuelve; y en segundo lugar, en que la tecnología no es un fenómeno evolutivo determinista, acumu-
lativo o aleatorio, sino que responde ala voluntad de decisión de personas ogrupos cuyas condiciones de actuación
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vienen determinadas por el contexto económico e ideológico. La tecnología es, en defmitiva, un fenómeno politico
tanto como estrictamente técnico (perea 1999,2000).
Aunque el sureste peninsular mantiene el privilegio de ser considerado uno de los focos de invención metalúr-
gica independientes en Europa (Díaz-Andreu y Montero 2000: 116), la fachada atlántica constituye sin duda la zona
más emprendedora y dinámica en cuanto al cambio tecnológico a lo largo de la Edad del Bronce ysobre todo en su
última etapa, el Bronce Final. Es mi intención, en el marco de este II Symposio sobre Minería yMetalurgia históricas,
plantear de forma sintética la aparición de unos fenómenos sociotecnológicos que hemos identificado ysituado en
el Bronce Final, relativos a la producción metalúrgica en la fachada atlántica peninsular. Para aquellos no familiari·
zados con las fechas de esta etapa, propongo el siguiente marco cronológico del Bronce Final Atlántico, que tradi-
cionalmente se viene dividiendo en tres fases, basado en la tipología de la producción metálica yfechas de carbono
14 corregidas por dendrocronología (Ruíz-Gálvez 1995: 82): Bronce Final I (1250-1100 a.c.), Bronce Final II (1100-
940), y Bronce FinallII (940-750).
Para valorar estos fenómenos tendremos que tener en cuenta el panorama tecno-económico europeo en el que
se enmarca la Península Ibérica, que ocupa una posición estratégica de bisagra entre el Atlántico yel Mediterráneo.
Contamos con los siguientes datos (!bid. 1998):
Aumento de la población: durante el Bronce Final centroeuropeo se han contabilizado más yacimientos, entre
poblados y necrópolis, que a lo largo de todo el Bronce Antiguo y Medio.
Por primera vez se documentan asentamientos permanentes de larga duración.
Explotación masiva de yacimientos de sal.
Generalización de cultivos resistentes a situaciones climáticas extremas (leguminosas como la Vicia Faba); gene·
ralización del uso del arado y de fertilizantes.
Aumento de los intercambios comerciales entre Centroeuropa con la fachada atlántica, por un lado, y con el
Mediterráneo, por otro.
Acumulación de grandes cantidades de riqueza, generalmente en forma de metal trabajado, en depósitos yocul-
taciones que contienen tanto armas, como herramientas, adornos ychatarra para el reciclado.
La tipología de los objetos metálicos se incrementa hasta abarcar un número considerable de herramientas des-
conocidas en las etapas anteriores de la Edad del Bronce, como yunques de distintos tipos, martillos grandes y
pequeños, cinceles, puntas, punzones decorativos, moldes, matrices y un largo etc.
Todos estos rasgos que caracterizan el Bronce Final Centroeuropeo se generalizan en la Península en su última
etapa o Bronce Final III, lo que tradicionalmente se ha considerado como un ligero retraso económico debido a las
condiciones climáticas, topografía adversa y escasez de recursos naturales; que otros quieren achacar a una escasez
de la información; y fmalmente que otros ignoran.
Sin embargo, dentro de este marco general, la fachada atlántica peninsular se configura como un entorno capaz
de generar innovación tecnológica y de crear sus propios procesos de producción. Los fenómenos a los que hacía
referencia antes son los siguientes:
a) Disociación entre los procesos de producción del bronce y los del oro.
b) Diversificación tecnológica yconsecuente aparición de diferentes ámbitos tecnológicos en la producción de oro.
c) Restricciones en la transmisión y uso de determinados procesos técnicos.
Vamos aexaminar los datos que nos han llevado ala definición de estos tres rasgos a través de una serie de depó-
sitos metálicos en orden cronológico.
EL DEPÓSITO DE ORO DE AS SILGADAS (CALDAS DE REYES)
El primer dato con que contamos es el depósito de As Silgadas en Caldas de Reyes (Pontevedra). Se trata del
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depósito de oro de más peso encontrado en Europa, podría haber Uegado a lus 30 kg, pero debido a diversos acon-
tecimientos posteriores al hallazgo realizado en 1940, actualmente se conservan 15 kg (Armbruster 1996; Domato y
comendador 1998). Está compuesto por una serie de gruesos anillos de diferentes tamaños, un peine, tres tazas y
fragmentos laminares que se han identificado como pertenecientes a una gargantilla de tiras. Lo que aquí nos inte-
resa destacar son las tazas purquc las tres están fabricadas cun la técnica de la cera perdida, y dus de eUas presen-
tan las asas fabricadas o reparadas mediante la técnica del vaciado adicional u sobre fundidu.
El prublema que plantea Caldas es que desde el puntn de vista tipnlógico -fundamentalmente lizas, peine ygar-
gamilla de rirJS- su cronología .'Se sitúa a finales del Broncc Antiguo,°como mucho en el Broncc Medio, en cualquier
caso en un momento bastante anterior al 1250 a.c., cuando la producción de bronce en la Península seguía con el
aburrido Y)'a antiguo proceso de los ciclos de deformación plástica y recocido, salteados con algún que otro vacia-
do en mulde de piedra (Delibes y Momero 1999). De manera que si aceptamos la cronología tipológica, la metalur-
gia del oro estaría a años luz, si se me permite la expresión, de la tecnología del bronce, )' por .'Supuesto, sin cone-
xión artesanal con ella, es decir, el orfebre no es la misma persona que el broncista.
EL DEPóSITO DE ORO DE Vll.LENA (AUCANTE)
El depósito de Villena nus muestrd el desarroUo que aleanzó la técnica de la cera perdida en la facbada atlántica
peninsular Se encontró casualmente en 1963 ysabemos que está cumpleto, cunteniendo 9 kg dc oro cntrc 11 cuen-
cos,2 frascos, 28 brazaletes y 13 revestimientos de armas (Fig. 1); también babía 3 frascos de plata, un brazalete de
hierro, además de restos de este mismo metal en uno de los revestimientos de oro y ámbar en Otro; es interesante
cunstatar que se trm de algunos de los objetos de hierro quc pudrían considef'dfSe más antiguos cn la Península.
Pero lu que aquí nos interesa son los 28 brazaletes de origen y fabricación peninsular atlántica, como demuestra la
Figura 1. Algunos de los cuencos. frascos. revestimientos y br.tzaletes dd depósito de Villena.Alicantc (l;oto:Archi\'oAu.A. Pert'.t).
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dispersión geográfica de depÓsitos conteniendo uno o dos brazaletes de este tipo cameterístieo llamado Villena/
Estremoz, y las imitaciones y derivaciones que se extienden exclusivamente por el entorno atlálllico (Perea 1994;
Armbruster)' Perca 1994). En este semido Villena, por su situación geográfica, hay que eonsidwrlo un IIllicWIl.
Los brazaletes tipo V/E prcsentan una compleja topogmfia que combina de forma variada las moldurd<, las puno
tas cónicas o piramidales y los calados (Fig. 2); su msgo más camcterístico es la perfecta simetría de revolución con·
seguida mediante el empleo de un torno de eje horizontal y rotación alterna con el que se fabricó el modelo de cera
para hacer un vaciado a la ct;rJ perdida, torno que se empleó también en la fase de acabado paiJ pulir la superficie.
La producción de bmaletcs tipo V/E sc fecha cn el Bronce Final 11 o en el Bronce Final 111, según los autores
(Ruíz-Gálvez 1998: 283 y 316), pero su tecnología nunca se aplicó a la fabricación de objetos de bronce en esta
':poca.
Figura 2. Brazalete con molduras, púas r calados del dt:p6sito de Villena,Alicante (Foro:Archim AU,A. Perea).
EL CONJUNTO DEl POBLADO DE BAlÓES (PORl1JGAL)
El conjunto de objetos metálicos procedentes del poblado portugués de Baióes (S. Pedro do Sul,Viseu) no forma
un depósito cemdo, como en ocasiones se ha publicado, sino que es frUlo de distintos hallazgos, bajo distintas eir·
cunstancias, excavaciones, expolios, hallazgos casuales, desde el siglo XVIII hasta nuestros días, sólo una parte de
estos objetos aparecieron asociados en lo que se conoce como "depósito de fundidor". El inventario de piezas de
bronce incluye armas y herramientas de tipo atlántico, adornos, restos de fundición, piezas recien fabricadas sin aca-
bar y material dc desecho; en oro aparecieron dos torques y un bmzalete del tipo atlántico Sagrajas/Berzocana
(Armbruster 2002-2003). Pero lo que llama la atención de Baióes no es sólo la abundante producción metálica del
taller que debió funcionar en el sitio, sino algunas de sus características: en primer lugar, el carácter votivo Oritual
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de una parte de las piezas, como un carrito para quemar cenizas (Fig. 3), dos asadores, uno de ellos articulado, un
gancho para carne (Fig. 4) Ycinco cuencos (Fig. ;), uno de ellos con umilo; en segundo lugar, el origen c1aFamcnte
mediterráneo de estos mismos objetos; y en tercero, la técnica de fabricación del carro, el gancho y los asadores
a la cera perdida, con sistemas muy sofisticados de piezas móviles, articuladas o giratorias, añadidas por fundición
adicional.
Parece lo más probable que estos peculiares objetos hayan sido fabricados localmente a imitación de modelos
meditemíneos, conocidos en Cerdeña y Chipre (Schorseh y Hendrix 2003).
Ala vista de la producción de Baióes podemos concluir que los broncistas atlánticos del Bronce Finallll cono-
cían la lécnica de la cera perdida y la fundición adicional, pero que su práctica era excepcional y eSlaba restringida
a casos singularcs, por cjemplo, la Fabricación dc moldes bibalvos en bronce para hachas de talón, como el ejemplar
encoI1lfíldo en el mismo Baióes JUI1l0 auna hacha fundida en ese mismo molde; a la reparación de armas y hachas,
como se ha poesto de manifiesto en las espadas y puntas de lanza del depósito de la Ría de Huelva (Armbruster
2000: láms. 81,83,8;); Yfinalmcnte, a la fabricación de objetos rituales y de prestigio de origen mediterráneo.
lA ORfEBRERÍA TIPO SAGRA]AS/BERZOCANA y EL BRAZALETE DE CANTONHA (PORTIlGAL)
Otra serie de depósitos con oro se dispersan por la fachada atlántica, y su caractcrística principal es contener
uno n dos torques del tipo denominado SagrajasIBeflOcana y eventualmente brazaletes del mismo tipo, por ejem·
pln cI hallazgo realizado en 1947 en el entorno de Baióes qne ya hemos comentado, el depósito de Sagrajas, el de
""FlOcana y el dc Valdeobispo en la Extremadura española, el de Sintra, el de EvoFa, etc.
Figura 3. R~(OnslrULdún eld carrito votivo elt B.1ióts. Visel] (Foto:Ar<'hivo AU.A, Perta).
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Fi"rura 4. Gancho de carne del conjunto de Raiócs,ViSCll (FolO:ArchivoAu.A. Pt'rca).
Figura 5. Cuencos de uso ritual dtl conjuntu de Rai{)es,Viscu (FOIo:Archim Au.A. Perea).
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Los torques tipu S/B se eardeterizan por ser objetos anulares, simples, dobles o incluso triples (Fig. 6), de sección
circular, muy pesados, generalmente lisos}' decof"ddos con incisiones geométricas. Se fabricaron por deformación
plástica a partir de una barra fundida en un molde sencillo (Perea 1995). Por tanto, la tecnologia, la fomla y la orna·
mentación, nada tienen que ver con los igualmente pesados brazaletes tipo YlE. Pero el dato más curioso es que, a
pesar de que su dispersión geográfica coincida, nnnca se ha encontrado un bmalete tipo YlE junto a un torques
tipo S/B. Sin embargo, sabemos que ambas producciones fueron sincrónicas, al menos en un momento dado porque
cont>mos con varios documentos que asi lo prueban, uno de ellos es excepcional: e! bmalete de Cantonha.
l;igura 6. IXtalle de la decoración incisa dellOrqlles triple de Simra, U-sboa (FOIO:Archim AU,A. Ptrt:a, con pt:rmiso de Briti.~h Muscllm),
F.lte peculiar objeto está compuesto por un bmalete tipo Y/E, con dos tiras de púas y molduras, entre dos bra·
zaletes tipo S/Il, arriba y abajo, unidos por vaciado adicional (Hg. 7).
La diversificación tecnológica es otro de los rasgos de la producción del Bronce Final, al menos en lo que ameta·
lurgia del oro se refiere. El ámbito S/B yel ámbito Y/E tuvieron desarrollos diferentes ypardlelos, en ambos casos se
dirigilTon, desdl: sus puntos de partida, ala obtención de objetos hueros, cuando las condiciones econórnjcas cam-
biaron con la instalaciún de nuevos centros de poder político en las costas del sur yla fuerte demanda produjo un
encarecimiento de! preciado metal.Asi veremos surgir el depósitO de Álamo (Moura, Beja) (lllvelltar¡o 1993: 74-83)
que contenía dos torques tipO S/B, uno simple yotro triple, con los aros fabricados en hueco y la misma ornamen·
tación incisa que todos los macizos de su lipo, una especie de trampantojo que hubiera levantado de su tumba al
orfebre de Silllra, el torques triple que pesa 1256 gr, y cuya pieza de cierre se fdbricó aprovechando precisamente
un fragmento de brazalete tipo V/E.
Ámbitos tecnológicos en la tmnsición Bronce Final- Hierro:Atlánrico versus Mediterráneo
Fil,rura 7. Dt:talk del bíJz<lktc de CanlOnha. Portugal (Foto: B.Armbrusler).
CONCLUSIONES
En este juego de encuentros ydesencuentros entre el bronce yel oro, entre ámbitos tecnológicos yámbitos arte-
sanales, el panorama que dibuja la documentación arqueológica no es fácil de entender. El modelo explicativo que
proponemos se basa en la imposición de unas restricciones sociales, además de económicas, a la transmisión de la
tecnología del trabajo del oro, ejercidas desde el poder politico a través del control del kllow-hoUJ, y por tanto de la
persona o grupo de personas que lo poseen. El controi se debió ejercer tanto sobre el conocimiento, como sohre la
materia primal el oro, un material que gozó de significados simbólicos en lodas las sociedades que lo utilizaron, y
que van más allá de su valor económico. No es nada nuevo el hecho de que las formaciones socia1t:s durante la Edad
del Bronce ejercieron un control más o menos estricto de sus propios recursoS mineros y sobre la circulación del
metal trabajado, sin embargol a la vista de los datos parece que el control sobre el oro se ejerció dc manerd diferente
e independiente al que restringía el uso y la circulación del bronce.
Desconocemos la forma que tomó esa restricción, que oscilaría entre la magia y la sacralización, pero todavía
estaba vigente acomienzos de la Edad del Hierro, cuando la convivencia entre orfebres indígena." yorfebres fenicios
era ya un hecho en el valle del Guadalquivir. Ambos trabajaron conjuntamente en la reaHzación de algunas pla-
cas del depósito de El Carambolo (Sevilla), fechado hacía finales del síglo VIfI o principios del VII a.c. (perca y
Armbruster 1998), en las que todavía está vigente la tecnología VlE (Perea el al. 2(K)3), como podemos ver a través
de las liras de púas macizas, fabricadas ala ccm perdida, exaClarnente con la misma técnica y el mismo tipo de heenl-
mientas con las que se habian fabricado los bmaletes tipo VlE del Bronce Fína!. Sin emhargo, no quisieron desvelar
el secreto alos orfebres fenicios encargados de confeccionar dos grandes brazaletes pard el mismo conjunto de joyas
y con el rnhimo diseño. Los fenicios no tuvieron más remedio que imitar la ornamentación mediante su propia prác-
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tica tecnológica, que no incluía la cera perdida. De este modo, los brazaletes de El Carambolo presentan unas tiras
de púas huecas, trabajadas por deformación plástica de una tira laminar, aunque en apariencia no se distinguen de
las anteriores. Pero ésta es ya otra historia.
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RESUMEN
Las salinas prehistóricas son un tipo específico de yacimiento que muestra una tipología muy similar, y que ofrece escasas
estructuras conservadas, un gran revuelto de materiales de diferentes épocas y unas cerámicas muy fragmentadas, la mayoria de
ellas sin decoración, salvo algunas incisas y otras campaniformes. En el caso de Salinas de Espartinas, una de las peculiaridades
más significativas es su larga duración, los diferentes sistemas aplicados para la extracción de sal y los diversos tipos de sal que
se han extraído.
La destrucción del paleoambiente ydel ecosistema originales se han debido fundamentalmente ados causas: la acción antro-
pica, que requirió una explotación exhaustiva del medio circundante y la enorme erosión que sobre todo, el agua de lluvia ha
ido produciendo a lo largo de los siglos en unos terrenos ya muy áridos. En la actualidad existe un ecosistema adaptado a un
clima extremo y árido, que con un suelo fuertemente salino, configura un paisaje único y de gran belleza por su fauna y flora
inconftmdibles por su carácter halófIlo.
Es propósito de la administración regional y local la puesta en valor de este yacimiento, que junto a otros próximos po-
drian ayudar a formar un circuito visitable dentro del Parque Regional del Sureste.
palabras clave: balsas, calentadores, campaniforme, explotación, minería, Prehistoria, presones, Puesta en valor, Sal, Salinas de
Espartinas.
ABSTRACf
The prehistoric saltmines are a specific kind ofsite that shows a very similar typology and that offers us very few sur-
vived structures, a large mixture of materials of different times and some frequented ceramics, most of them without deco-
raUon exceptfor some which are with incisions and others which are bell-shaped. In Salinas de Espartinas case, some ofthe
most signijicantpeculiarity are their long lije, the different systems used in the extraction ofsalt and the several sorts ofsalt
thal have been extracted.
The destruction of the paleoenvironment and of the original ecosystem has been principally due to two causes: the
human action of the surrounding zone, and the huge erosion which has been produced specially by the rain water during
the centuríes in very desert lands. Nowadayas, it exists an ecosystem adapted to a dry and extreme climate which with a
very saline soil forms an unique and wonderJullandscape with unmistakable andflora due to its balophile cbaracter.
Tbe regional and local administration purpose is the valoration of these saltmines. This site and otbers which are
nearby could help to create a touristic circuit inside the Southeast Regional Park ofMadrid.
Key words: bell-shaped, Espartinas saltmines, exploitation, mining industry, pool, PrehistolJ', Salto
INTRODUCCIÓN
Este yacimiento se localiza en el término municipal de Ciempozuelos (Madrid), en las proximidades de una boca-
mina de explotación de sal, hoy abandonada. Varios son los informes aportados a la Comunidad de Madrid y publi-
caciones específicas donde se muestran datos precisos sobre su ubicación y hallazgos más significativos.
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Las campañas de prospecciones y excavaciones realizadas hasta el momento, han sido sufragadas por la
Consejeóa de las Artes perteneciente a la Dirección General del Patrimonio Histórico de la Comunidad de Madrid,
que concedió los permisos de intervención a la Sociedad Española de Historia de la Arqueología.
La sal es parte fundamental de los seres vivos. Constituye un elemento esencial tanto en las personas como en
los animales.A la vez, está presente en la elaboración de diversos productos (como quesos, en el curtido de las pie-
les...) y en la conservación de alimentos (pescados, carnes...).
La búsqueda de manantiales o zonas salobres fue una necesidad en la prehistoria y la historia en todos los con-
tinentes y civilizaciones. Los sistemas de explotación y de extracción han variado según los pueblos o las culturas y
han ido dejando sus huellas a través de los tiempos.
VESTIGIOS PROPIOS DE lA ELABORACIÓN DE lA SAL
El primer vestigio relacionado con antiguas extracciones de sal, es la aparición de cuevas-minas en laderas de
escarpes yesíferos, que perviven bajo diferentes topónimos (minas, haca-mina, polvorín etc.). En otros casos son
humedales por los que discurren varias arroyadas de agua, alguna con el nombre de arroyo salado, como en el caso
de El Salobral o humedal en la provincia deToledo, cercano aAranjuez. En las cercanías se han documentado impor-
tantes asentamientos de la II' Edad del Hierro, romanos y otros más antiguos (VALIENTE, S. et alii, 2(03).
Los restos materiales que caracterizan una explotación salinera antigua, en zonas del interior, se manifiestan de
forma muy clara, cuando se documentan numerosos fragmentos de cerámica revueltos y otros mezclados con res-
tos de cenizas y de combustión, cercanos a fuentes salobres, antiguas minas de salo a afloraciones salinas. Estos
materiales cerámicos conforman muchas veces escombreras o importantes acumulaciones de materiales cerámicos
muy fragmentados. La ruptura de las vasijas confeccionadas a mano, en la prehistoria, está condicionada a la extrac-
ción de la sal solidificada en el interior de los recipientes cerámicos.Además el fuego que favorece la rápida evapo-
ración del agua y la precipitación de la sal, deja claras marcas en las zonas de explotación salinera, mediante la abun-
dancia de cenizas vegetales y huellas de combustión.
La explotación continuada de diversas minas para extraer agua salobre durante muchos siglos, ha ido produ-
ciendo un continuo acarreo de materiales de desecho en las zonas de trabajo, de ahí, el revuelto de los materiales
amortizados.
Las huellas de asentamientos salinos en peóodos antiguos, también hay que sondeadas, a parte de las boca-
minas, por las afloraciones salinas de antiguos manantiales o minas perdidas, que se manifiestan mediante ligeras
afloraciones. Muchas de estas afloraciones "naturales" eran frecuentadas desde tiempos remotos por homínidos y
animales. La mayoóa de ellas las encontramos en laderas de cerros yesíferos o farallones desmoronados por el paso
del tiempo que han remodelado parte del paisaje. En la provincia de Madrid yToledo en la cuenca del Tajo, se han
documentado importantes poblados de la II' Edad del Hierro ubicados en farallones yesíferos, en cuyas laderas aflo-
ran pequeños manantiales de agua salobre (VALIENTE, S. et aZii, 2003).
CAMBIOS EN LA GEOTECTÓNICA
La zona próxima a la explotación tiene una geotectónica un tanto complicada, como la que observamos en
Espartinas:
1u Una intensa acción erosiva del agua que ha arrastrado materiales arqueológicos (cerámicas, soportes, galbos, ton-
dos, etc.) creando varias barranqueras hacia el arroyo de Valdelachica, donde se encuentran estos materiales
incrustados entre otros de aluvión, que han conformado unas terrazas sobre las que se abrieron las cuevas







lámina 1. l. Fotografia aérea de la wna de: SaUnas de f.spartinas. l.as flechas enmarcan la ZOlla de la boca mina y la C$Combrcrd. 2. B()«mlbuH.:IJim, por dunue: aflorA agua salubn' que S(; pnx-ipilOl )' pro- D
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Aspectos a considerar para la puesta en valor de las Salinas de Espartinas (Ciempozuelos, Madrid)
2° La caída de farallones yesíferos ha producido la ocultación de antiguas minas de extracción de agua salobre, en
torno a lo que se conserva hoy de la antigua escombrera.
3° Tal vez el efecto de alteración se viera acrecentado por la continua deforestación de la vegetación de la zona, a
causa de la necesidad de la utilización de la leña necesaria en la combustión del agua salobre para la obtención
de la sal y los hornos de fabricación de las cerámicas.
Este proceso se incrementaría en el Neolítico-Final- Calcolítico, en una zona ya de por sí árida (SENDEROS,A. en
VALIENTE, S. et alii, 2003), y que tendría una repercusión importante en los asentamientos de poblados de la zona
que estarían en terrenos elevados.
OTROS SISTEMAS RElACIONADOS CON LA EXPLOTACIÓN DE LA SAL
El hombre a lo largo de los siglos fue cambiando un tipo de vida itinerante por otra en asentamientos estables,
necesitando probablemente obtener más sal para cubrir sus actividades relacionadas con el proceso de una nueva
producción de bienes.
Alo largo de los años, se aplicaron diferentes sistemas de extracción de sal para garantizar la existencia de este
producto. Como consecuencia de los procesos aplicados, el medio circundante fue modificándose, dejando claras
huellas en el paisaje.
La sal se presenta en diferentes medios y formas. La sal gema, no siempre aflora con facilidad (caso de Cardona,
Barcelona) o no permite una extracción sencilla como la sal de Glauber en las explotaciones recientes de las minas
de Villarrubia de Santiago o las del Consuelo y el Amparo en Ciempozuelos (CARVAJAL, D. 2003:331). Muchas veces
es el agua quién transporta este preciado mineral disuelto y el hombre la obtiene, sometiéndola por evaporación en
vasijas mediante fuego, o prolongadas exposiciones al sol en balsas, tinas o presones.
En época prehistórica la cocción de esta agua salina en recipientes de cerámica fue el sistema empleado en
muchas zonas de España y el resto de Europa!, conservándose numerosos vestigios que se deben identificar y valo-
rar, para poder seguir los diferentes procesos de elaboración de la sal a lo largo de la antigüedad.
Muchos de los fragmentos que fueron amortizados proceden de los recipientes fabricados con barros y arcillas
en el mismo lugar.Así parece demostrarlo los importantes niveles de arcillas y gredas localizados en los terraplenes
que se rebajaron para ubicar los presones en Salinas Espartinas. Este extremo está pendiente de los resultados de los
análisis solicitados para conocer la procedencia de los barros de las vasijas.
Con estas margas y gredas apisonadas se cimentaron las balsas y uno de los calentadores que se conservan en
Salinas Espartinas. Estos estratos de margas y gredas rojizas y verdosas se documentaron durante la excavación del
calentador.También se recuperó parte de una estera tejida en esparto y brea que se usó como aislante según cons-
ta en el informe de 2002, entregado a la C.A.M.
Asociada a la manufactura de la cerámica aparece la cestería en los recipientes fabricados a mano de época
prehistórica. De esta actividad existen numerosos vestigios e improntas sobre todo en las bases (VAilENTE S. et alii,
2002) y galbos, los cuales muestran huellas de esparto y cañas entretejidos, como también podemos ver en otros
fragmentos de vasos recuperados en El Ventorro (pRIEGO, M".c. y QUERO, S. 1992: 283-297). En Espartinas los estu-
dios de cerámicas yde flora permiten asociar la cestería a la fabricación de vasos, al menos desde el Calcolítico hasta
las edades del Bronce (LÓPEZ SAlNZ,J,A. 2003 en VALIENTE, S. et alii, 2003, informe sobre análisis de polen).
1 Entre fmales del siglo XX y primeros años del XXI, son numerosos los trabajos que han puesto de manifiesto la importancia de la sal en el Mundo
Antiguo (WELLER, O. 2001 y 2003). Entre otros mencionamos los estudios de SAULE, M."La fabrication du sel et la ceramique de rÁge du Bronze a
Salies-de-Bear". Catalogue de l'Exposition LAge des Metaux en Beam. Pau NENQlJlN 1961. "Salt"AStudy in economic prehistory. Dissertationes
Archaeologicae Gandenses .VI. Brugge.La explotaCión y el dominio de los caminos de acceso a las zonas de sal, pudo influir en el nacimiento de cier-
tas jerarquías y jefaturas entre varios pueblos (DEllBES DE CASTRO. G.I993 Y1998).
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En la zona este, junto al camino de acceso y en una antigua cantera que linda con el ferrocarril se han localiza-
do restos de fondos de antiguas balsas, conformadas por niveles de greda sobre pisos de guijarros de río. Los vesti-
gios se documentan en la margen derecha del arroyo de Salinas Espartinas y a la izquierda del puente del ferroca-
rril. En esta zona hay una gran acumulación de escombros de los que debió ser el apeadero de Espartinas, hoy desa-
parecido y otras edificaciones anejas al mismo'.
Aunque en los niveles prehistóricos de la escombrera se han documentado guijarros de cuarcita o fracturacio-
nes de los mismos éstos no son numerosos. Pero algunos nos presentan huellas de uso como alisadores, y otros, se
han visto sometidos ala acción del fuego lo que ha producido su fractura. Los guijarros serían de las terrazas del cer-
cano río larama, aunque esta procedencia estaría pendiente del análisis de éstos.
Los datos aportados por los análisis de polen, a falta de otros sobre los vestigios de carbón recogidos en las exca-
vaciones de la escombrera, muestran una importante flora herbácea cercana al 80%, con indicativos de Artemisa,
Armeria/Limonium, seguida de un encinar-eoscojar muy abierto en el que predomina el Quercus ilex-eoccifera y
algunos rodales del acebuche u olivo silvestre (LÓPEZ SÁEZ,J.A. 2003). Estos datos junto con otros análisis, nos per-
mitirán reconstruir lo que fue el paisaje antiguo en Salinas Espartinas.
Es de reseñar que también se han iniciado trabajos interdisciplinares para explicar la complicada tectónica del
terreno y los alrededores de Espartinas y comprobar la existencia de antiguas minas de explotación salinera.
Otro extremo dificil de comprobar, es la extracción de sal mediante el lavado de gredas o tierras salobres en la
prehistoria, como muestran ciertas referencias de Towsend en su viaje por España y que conoció personalmente
cómo lo hacían los habitantes de Añover de Tajo, quienes obtenían salitre mediante este sistema en el siglo XVIll, al
igual que otras poblaciones de Madrid (TOWSEND,]. 1786 y 1787: 67 y68). En otras regiones muy alejadas como en
Nueva-Guinea la extracción de sal se hace lavando las arenas, que están en contacto con agua salobre, en recipien-
tes metálicos que al calentarse precipitan la sal (WELLER, o. et alii, 1966 yWEllER, O. 2003).
CONCLUSIONES
Este trabajo es uno de los primeros aportes que describe algunas de las características peculiares de un yaci-
miento de este tipo, aunque estamos en una primera fase de estudio, podemos mostrar una visión general de las sali-
nas Espartinas y de sus alrededores.
Las investigaciones se complementarán con los datos de los diferentes análisis solicitados, unos en vías de ela-
boración y otros por realizar. Conviene resaltar en este yacimiento como en otros, la importancia de la cerámica y
la cestería en relación con la elaboración de la sal en períodos que abarcan desde el Neolítico Final-Calcolítico hasta
las etapas fmales del Bronce. Este material cerámico es el más abundante ycasi único, ya que no se documentan en
el yacimiento restos de detritus de comida, restos de huesos de animales y tampoco útiles tallados o metálicos.
En un porcentaje mínimo se han documentado fragmentos cerámicos a tomo que corresponden aépoca roma-
na, T.S.H., clara y vulgar. Además de varios trozos de cerámica que podrían ser atribuidos a época medieval musul-
mana o cristiana.
La obtención de la sal a través de un proceso de evaporación en recipientes cerámicos ysu posterior rotura que
estamos ante una zona de trabajo y por ello las vasijas aparecen fragmentadas siendo imposible recuperar formas
completas.En las zonas próximas estarían los lugares de habitat como lo confIrman los datos recogidos de la Carta
Arqueológica del Servicio de Arqueología de la CA.M.
l Esta rona está alejada de nuestra área de investigación actual yserá motivo de estudio en función de la ubicación del apeadero, del que se dispone
de una valiosa documentación recogida de los archivos ferroviarios.
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La pervivencia de esta explotación de las salinas Espartillas los años sesenta del siglo :XX, nos obliga a la consulta
de diferentes archivos tanto de documentación histórica como gráfica. La importancia que está adquiriendo la inves-
tigación de los yacimientos salinos a lo largo de la historia de la humanidad hace que nos sintamos obligados a
comunicar nuestras investigaciones, tanto en los foros nacionales como internacionales, que traten sobre temas rela-
cionados con la sal.
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Arqueometalurgia y funcionalidad: una nueva aproximación
al estudio de los metales en la Prehistoria
C. Gutiérrez Saez, R. Márquez, C. Martín, P. Alonso,]. ]iménez, C. Campayo, A.N. García, F. Murcia,




El enfoque actual de la Arqueometalurgia va encaminado a la comprensión del proceso tecnológico, mediante la analítica
de componentes y la metalografia. Una vía recientemente abierta, y apoyada en la experimentación, introduce el análisis de las
huellas de uso para determinar la eficacia de los instrumentos y su uso real, lo que nos permite aproximarnos a la valoración
funcional de las primeras armas y herramientas metálicas.
En este trabajo presentamos los resultados del programa experimental sobre instrumentos de cobre puro trabajado median-
te técnicas como forja yrecocido, así como las huellas resultantes diversos procesos funcionales.
Palabras clave: Arqueometaiurgia, huellas de uso,Traceología.
ABSTRACT
Tbe current approacb to Arcbaeometallurgy is aimed to tbe understanding of technologic processes ~ means of tbe
analyses oftbe components and metaUography.A new wiry recently opened, based on experimentation, introduce use-wear
analysis to determine tbe good perfomance of the tools and tbeir real use. Tbis allow us to make tbe functional valuation
01 tbe first weapons and metallic tools.
In tbis work we present tbe experimental program results on pure copper instruments ~ means of tecbniques sucb
forge, and those wear produced afier different working processes.
Key words: Arqueometalugy, microwears, Traceology.
LaArqueometalurgia integra un conjunto de procedimientos diversos centrados principalmente en dos grandes
aspectos, la analítica de componentes que comprende a su vez técnicas distintas, por una parte, y los estudios
metalográficos por otra. El objetivo común va encaminado a un conocimiento cada vez más apurado de los proce-
sos tecnológicos de la metalurgia prehistórica, tanto en lo referente a la composición de minerales como en los
tratamientos sufridos por los objetos durante el proceso de producción. Los datos obtenidos se conjugan con los
estudios tipológicos yel contexto arqueológico yde ellos se ha inferido una funcionalidad derivada básicamente de
la morfología de los objetos. Sin embargo poco sabemos de aspectos como su uso real o su propia eficacia en tao
reas diversas, especialmente durante las fases metalúrgicas más antiguas, Calcolítico yBronce, cuando el proceso de
producción está aún por dominar por parte de los metalúrgicos prehistóricos y, por el contrario, las series metálicas
hacen frente a producciones como las derivadas de la industria de piedra tallada y pulida que están en sus mejores
momentos.
La Traceología o estudio de huellas de uso sobre instrumentos y objetos prehistóricos es una técnica que lleva
investigando más de tres décadas preferentemente la funcionalidad de la industria de piedra tallada a partir de los
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trabajos pioneros de Semenov y su desarrollo en occidente por parte de Keeley y otros', siendo su aplicación a los
objetos metálicos muy reciente. La base del conocimiento de las huellas de uso se obtiene de la experimentación
que permite obtener patrones de huellas con los que contrastar los objetos prehistóricos y, además, valorar la efica·
cia funcional de los mismos. En el programa experimental se definen las variables independientes que interactúan
en el gesto funcional para generar las huellas de uso. Las más comunes son la materia sobre la que se trabaja, la
acción ejecutada, el tiempo y, por supuesto las características propias del instrumento, sea herramienta o arma, como
la materia prima, el tipo y ángulo del borde. Un programa experimental bien estructurado permite relacionar las
variaciones de las huellas obtenidas con distintas confluencias de variables independientes que las producen y,
a su vez, posibilita una colección de huellas de referencia imprescindible. El segundo paso es la observación del
material arqueológico contrastando las huellas encontradas en él con las producidas experimentalmente. La aplica-
ción de estos estudios a la piedra tallada ha permitido un conocimiento más apurado de estas industrias en térmi-
nos funcionales.
Los estudios de Traceología sobre material metálico apenas han empezado a iniciarse y sus resultados son, aún,
preliminares.Varios son los problemas que confluyen en este retraso respecto a otras materias prehistóricas. Una de
las causas principales es preguntarnos acerca de la necesidad de aplicación de una metodología compleja a un ins-
trumental del que se conocen presuntamente la mayoría de las funciones. En efecto, se trata de herramientas, armas
u otros elementos como accesorios y adornos cuya morfología quedó fijada de forma incipiente en época prehis-
tórica manteniéndose en muchos casos hasta nuestros días. La versatilidad del metal, forjado en frío y muy espe-
cialmente batido en caliente y moldeado, ha permitido a los grupos humanos crear ítems morfológicamente adap-
tados a su funcionalidad. Se parte, entonces, de instrumentos conocidos como puñales, espadas, hachas, punzones,
sierras, leznas y otros más cuyos tipos y formas se irán diversificando a medida que avanza el dominio sobre las téc-
nicas metalúrgicas. La pregunta fundamental es la siguiente: ¿el conocimiento de los procesos de producción y las
morfologías resuelve todos los aspectos de la funcionalidad? Se ha indicado con anterioridad2 algunas de las cues-
tiones que la Traceología puede resolver en este campo y que se pueden resumir en tres aspectos. En primer lugar
nos permitiría ampliar el conocimiento de los procesos tecnológicos metalúrgicos y su capacidad de producción.
En segundo término necesitamos una definición precisa de algunos tipos metálicos que se prestan a ambigüedades
bien por tratarse de elementos susceptibles de emplearse en funciones diversas, bien porque la variedad de sus atri-
butos esconde instrumentos distintos. Finalmente el estudio nos permitiría una reinterpretación de carácter tecno-
lógico, económico y social a partir de los datos traceológicos.
La resolución de estas cuestiones pasa por conocer la respuesta de los diversos instrumentos al uso, medido
en términos de eficacia, y debe hacerse a partir de la experimentación y la posterior contrastación sobre los
objetos metálicos. Este aspecto es fundamental a lo largo de la Prehistoria con metales puesto que incluso con
base cobre, las materias primas empleadas son diversas -cobre más o menos puro, cobre arsenicado, bronces de
distintas composiciones- y sus tratamientos también. En estos períodos iniciales, además, el repertorio metálico es
harto limitado, sus procedimientos de obtención son aún aleatorios y hay una fuerte competencia con el instru-
mental lítico.
El segundo gran grupo de problemas atañe a la falta de experimentación con esta materia debido a las dificul-
, Semenov, S.A. 1964. Prebistoric Tecbnology. Ed. Española 1981.Akal. Keeley, 1.H. 1980, Experimental determinatron ofstone tool uses.A microwe-
ar analysis.The University of Chicago Press. Mazo, C. 1991, Glosario y cuerpo bibliográfico de los estudios funcionales en prebistoria. Monografias
arqueológicas 34. Universidad de zaragoza. González,].E. e Ibáñez,].J. 1994, Metodologia del análisis funcional de illStrumentos tallados en sílex.
Universidad de Deusto. Gutiérrez Sáez, C. 1996, Traceotogia, Pautas de análisis experimental. Ed. Foro. Madrid. Calvo Trías, M. 2002. Útiles litlcos
prebistórÚ:os.Ariel. Barcelona.
I Gutiérrez Sáez, C. 2002, Traceología aplicada al material metálico: límites y posibilidades. Análisis Funcional. BAR Internacional Series 1073:
261·272.
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tades que entraña. Los procesos metalúrgicos como la reducción de los minerales, el recocido, la fundición, o el bati-
do en frío y caliente son complejos yrequieren infraestructura experimental y conocimientos específicos. Los meta-
les usados en la Prehistoria, a su vez, son diversos en su composición dependiendo tanto de su propio origen como
de la variabilidad de las aleaciones ejecutadas.Trazar una experimentación sistemática implicando un número tan
grande de variables obliga a seleccionar las morfologías a experimentar de partida. La experimentación, a su vez, no
puede ser ajena al desarrollo de otras técnicas analiticas, principalmente de metalografias y análisis de componen-
tes si se quiere avanzar en la comprensión de la génesis de las huellas. Una tercera cuestión, no menos grave, es la
posibilidad de identificar las huellas de uso sobre objetos metálicos antiguos, tanto por la presencia de huellas pará-
sitas procedentes de los procesos tecnológicos de fabricación, postdeposicionaIes y de restauración como por los
propios procesos de corrosión del metal.
A pesar de estas dificultades, se han iniciado varios acercamientos que aportan las primeras evidencias de
este tema. Un tipo de acercamiento se centra en la evaluación de la eficacia de determinados tipos u objetos metá-
licos a partir de la experimentación, pero sin que se derive un estudio de las huellas dejadas en los objetos;.
Un segundo paso lo constituye la observación de huellas sobre materiales arqueológicos procedentes del Bronce
final4-; para evaluar la posibilidad de estudio funcional que presenta el material metálico a partir de la observación
de las huellas.
Esta evaluación arroja dos resultados. 1) Un repertorio relativamente amplio de huellas encontradas sobre las
piezas arqueológicas. 2) La constatación de que la Traceología sobre metal debe arrancar de un programa experi-
mental estructurado. Sin él la interpretación de las huellas identificadas queda empañada al no poder establecer una
relación estrecha entre cada tipo de huellas y la causa específica que la genera. Finalmente el procedimiento más
completo aboga por aunar observación y experimentación. Entre los trabajos completos en su metodología pero
puntuales en cuanto a instrumental, destaca el llevado a cabo por KienJyn y üttawar, quienes analizan las huellas
de un conjunto de hachas de reborde depositadas en museos suizos y alemanes ylas contrastan con resultados expe-
rimentales previos.
RESULTADOS PRELIMINARES
Para cumplir este objetivo se ha llevado a cabo un programa experimental donde se calibre la capacidad de dis-
criminar aquellas variables como la cinemática, la materia trabajada y el tiempo de uso para aplicar sus resultados al
material arqueológico. Las variables independientes contempladas aparecen en el cuadro siguiente.
El metal utilizado preferentemente ha sido cobre puro industrial (99'9% de pureza) que resultó fácil de confor-
mar con los tres procesos de trabajo debido a su maleabilidad. Las piezas obtenida.~ según los diversos procesos fue-
ron acabadas por limado y acciones de recorte en el caso de los dientes de las sierras o perforación para los rema-
ches de los puñales. Una vez limpias se procedió a la observación y registro de huellas procedentes de los procesos
.1 Carrión Santafé.H. Baena Preysler,]. y Blasco Bosqued. C. 2002. Efectismo y efectividad de las espadas argáricas a partir de una réplica expcriruental
del ejemplar de La Perla (Madrid) depositado en el Museo ArqueoJógico de Cataluña. Análisís Funcional. BAR Internacional series 1073: 285·294;
Liesau von J.cttow-Vorbeck, C. 2002. Eficacia c ineficacia de las sierras metálicas ¿sólo sirven las de bronce? Análisis FUlUlonal. BAR Internacional
Series 1073: 273·284.
, Brazaletes (11). Fíbulas (4 fragmentos). Espadas/puñales (2). Asadores (6 fragmentos). Punzones (1). Lingotes (1).
Gutiérrez Sáez, C. e.p.Aproxiruación al estudio traeeológico de un conjunto de piezas metálicas del Bronce tinal de Guadalajara. El Bronce final en
la Meseta. 11 Encuentros de Arqueología en Malina de Aragón.
, Kicnlin,T.L. & Ottaway, B. 1998. nanged Axes of the North·A1pine Region: an Asscssment of lhe Possibilities of Use Wear Analysis on Metal Artifuc1s.
Mordant, c.; Pernot, M.; Rychner, V. (Eds): L'Atelier du bronzíer en Europe du XX' au VII! síecle avant 1101re ere. Tome 11, pp: 271·286. CTIlS.
París.
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RELACIÓN DE EXPERIMENTOS
N"exp. útil Metal Tratamiento de trabajo Acción funcional Materia trabajada
1 Puñal 2 remaches Cobre puro Forja en frío Cortar Carcasa animal
2 Sierra Cobre puro Forja en frío Serrar Madera
3 Sierra Cobre puro Forja en frío Serrar Hueso
4 Punzón Cobre puro Forja en frío Grabar Cerámica
5 Punzón Cobre puro Forja en frío Grabar Madera
6 Punzón Cobre puro Forja en frío Pcrforar Piel fresca
7 Punzón Cobre puro Forja en frío Perforar Madera
8 Puñal 2 remaches Cobre puro Recocido +forja en frío Cortar Carcasa animal
9 Sierra Cobre puro Recocido +forja en frío Serrar Madera
10 Sierra Cobrc puro Recocido +forja en frío Serrar Hueso
11 Punzón Cobre puro Recocido +forja en frío Grabar Cerámica
12 Punzón Cobre puro Recocido +forja en frío Grabar Madera
13 Punzón Cobrc puro Recocido + forja en frío Perforar Piel fresca
14 Punzón Cobre puro Recocido +forja en frío Perforar Madera
15 Puñal 2 remaches Cobre puro Forja en caliente Cortar Carcasa animal
16 Sierra Cobre puro Forja en caliente Serrar Madera
17 Sierra Cobre puro Forja en caliente Serrar Hueso
18 Punzón Cobre puro Forja en caliente Grabar Cerámica
19 Punzón Cobre puro Forja en caliente Grabar Madera
20 Punzón Cobre puro Forja en caliente Perforar Piel fresca
21 Punzón Cobre puro Forja en caliente Perforar Madera
tecnológicos. El siguiente paso consistió en el uso de las piezas a lo largo de una hora sobre las materias trabajadas
y según las acciones referidas en el cuadro expuesto.Ya fmalizado el trabajo funcional se fotografiaron, se elimina-
ron los mangos y se limpiaron con una solución de agua-alcohol al 50% más unas gotas de detergente neutro para
llevar a cabo la observación tanto mediante lupa binocular como con microscopio metalográfico. Los resultados
derivados podemos estructurarlos así:
l. Huellas tecnológicas. En este caso hemos recogido un muestrario amplio de huellas de tipo mecánico relacio-
nadas con los instrumentos de elaboración. Un aspecto a destacar es que la observación microscópica permite
evaluar el nivel de pericia del artesano a partir de elementos propios de la morfología de la pieza como la sime-
tría, la adecuación del ángulo del filo activo y la presencia o ausencia de pequeños errores en el uso de los ins-
trumentos de trabajo.
2. Alteraciones del metal. El programa experimental ha permitido empezar a investigar sobre los procesos de alte-
ración del metal comprobando tanto la rapidez de algunos de ellos como su distribución en relación a la pre-
sencia/ausencia de mangos.
3. Huellas de uso.A las huellas mecánicas se añaden otras más diagnósticas del uso observadas con microscopio
metalográfico, con un rango de aumentos de 100X a 400X. Los distintos tipos de huellas permiten interpretar
los siguientes aspectos:
Zona activa: ha sido posible determinarla con claridad en prácticamente todos los instrumentos experi-
mentales a partir de la diversa conjunción de huellas.
Cinemática del instrumento: claramente en las sierras y los puñales, en menor medida en los pun-
zones donde las trazas derivadas de distintas acciones como perforar, horadar o grabar se solapan entre
si.
Materia trabajada: en este apartado los resultados han sido parciales debido a que el pulimento, huella prin-
cipal para determinar esta variable, muestra atributos semejantes entre si que no permiten un diagnóstico
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preciso y, además, esta huella queda proOto alterada por la rápida corrosión de los metales ante el cootacto
con la materia trabajada y los procesos de limpieza necesarios para la observación. Por el momento las Iiue-
lIas permiten una clasificación inicial entre trabajo de materias poco abrdsivas como piel y carne, mediana-
mente abrJsivas -maderd- y muy abrasivas -hueso yarcilla-,
Tiempo: es difícil su estimación dado que la progresión de la Iiuella depende tanto del tiempo de uso trans-
currido como de la capacidad abrasiva de las materias trabajadas yde la acción ejercida.
Enmangues: la presencia de mangos puede ser deducida en piezas como puñales a partir de la distribución
de huellas de uso y aheración; es especialmente interesante constatar como la distribución de residuos de
la materia trabajada se ubica en torno a los límites del mango, hecho que induce auna diferencia de altera-
ciones entre la zona enmangada y la zona libre, diferencia constatada en numerosos puñales prehistóricos.
Residuos: debido al empleo de microscopía, se han podido detectar residuos sobre algunas piezas arqueo-
lógicas.Así por ejemplo minúsculos fragmentos de madera' o madera, más fibra e improntas de tejido'. Los
residuos son conocidos de antiguo en el mundo argárico pero raramente han sido analizados,
Los resultados obtenidos hasta ahorJ muestrJn la eficacia de la traceología para el estudio funcional sobre ins.
trumentos metálicos. Hay que seguir ampliando la base experimental para incluir nuevas materias, procesos de tra-
bajo, tipos de instrumentos y usos, tanto en materias trabajadas como en acciones. El segundo gran ámbito de este
proyecto es el análisis de piezas metálicas. Para ello hemos centrado el eSlUdio sobre 47 piezas procedentes de los
fondos del Museo Arqueológico Nacional y6 piezas del yacimiento de Poyos de Molinillo en Málaga. La mayoría de
ellas pertenecen ;¡ conjuntos calcolíticos y del bronce argárico del sureste peninsular con la excepdón de 3 puña-
les de lengüeta procedentes dc contextos calcolíticos palentinos.
Los puñales-cuchillo
Desollado de la pitl de oveja y estado dI:: los puñales reciell rc~li7.ado el trabajo.
Filo del puñal lA amcs ydespués del uso (10X).
Actualmente en estudio en la IJnj\'t~rsidad de Valt:nda.
Sobre un puozón de Almilaraquc.
Sobre un pwlalilo de Horos de Molinillo.
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ÚlS sierras
Los punzones
Sicrra durantc sermlo de madera r tres de las .~ierr:a.~ utili7.3.das.
Sierra lOA antes}' desputs de haocr serrado hucso (I0X r 4X r<'spc('Ii\'3memc).
PWlZón grabando cer.Ímica r tres de los pun7.0nes utili7.3.dos
Pum:ón 4A alifes r dcspuCs de gr.¡bar cerámica <6.3X)' 2SX respeCtivamente).
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LoS residuos
Poros de Mol.inillo. fibr.t~· n:sKluos tk matkr.t (4X).AlmiwaqlK'. residuos <k maden (6.3\.).
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RESUMEN
Se presentan los resultados obtenidos en los trabajos de prospección arqueometalúrgica realizados en septiembre de 2003
en el valle del río Rumblar (Baños de la Encina,Jaén), Gracias a trabajos anteriores se conocía el poblamiento de esta zona desde
la Edad del Cobre y especialmente la creación de poblados de nueva planta de función metalúrgica en la Edad del Bronce, Con
la localización de las explotaciones mineras de cobre se puede relacionar poblamiento y explotación del territorio, pudiendo
comprobarse que la explotación minera comenzó en esta zona en la Edad del Cobre,
Palabras clave: Alto Guadalquivir, Asentamiento, Edad del Bronce, Edad del Cobre, Minería, Prospección Arqueometalúrgica
superficiaL
ABSTRACI
Results of the archaeometallurgical surjace survey in the Rumblar valley (Baños de la Encina, jaén), made in
September 2003 are presented here. Prehistoric occupation of this area was known in relation to Chalcolithic and, mainly,
the Bronze Age, when new villages, true colonies, are jounded looking after for metallurgical control, Locatization of
certain copper mines can be tinked to these first occupations aimed to the exploitation of these resources since the
Chalcotithic era.
Key words: Bronze Age, Chalcotithic, High Guadalquivir valley, Mining, Settlement, Surface Archaeometallurgical Survey.
El Proyecto Peñalosa, centrJdo en la reconstrucción histórica de las comunidades de la Edad del Bronce que
vivieron en elAlto Guadalquivir, ha realizado una serie de prospecciones arqueológicas en el valle del río Rumblar
encaminadas a delimitar el poblamiento prehistórico de esta zona minera (Nocete et al" 1989; Lizcano et al., 1990).
La interpretación cultural de este territorio se ha completado con las excavaciones arqueológicas desarrolladas en
los yacimientos de Sevilleja y Peñalosa (Contreras, 2001; Contreras y Cámara, 2(02).
Se ha podido establecer que el poblamiento de la cuenca alta del río Rumblar ha estado condicionado por la
explotación especializada del mineral de cobre y toda su ordenación territorial ha girado en tomo a la metalurgia
de este metal. Sin embargo, hasta el momento no se había prestado especial atención a la localización de las minas
de cobre que posiblemente fueron explotadas por esta población, aunque en los primeros trabajos publicados sobre
la prospección ya se indicaba la existencia de posibles ftlones de cobre (Lizcano et al., 1990).
Por ello, una de las actuaciones planteadas para la segunda fase del Proyecto Peñalosa consistía en la localiza-
ción de los lugares de extracción y su relación con los asentamientos detectados en la prospección. Esta actuación
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fue llevada a cabo del 1al19 de septiembre de 2003 por los firmantes de este trabajo y financiada por la Consejería
de Cultura de la Junta de Andalucía.
El objetivo de esta prospección minera no era exclusivamente el estudio de la distribución espacial de los recur-
sos minero-metalúrgicos, es decir, no se pretendía que e! estudio quedara limitado a la representación cartográfica
de la dispersión de los recursos minerales sino que también se quería evaluar las evidencias sobre posibles zonas de
extracción y transformación y relacionar todas ellas con la dispersión de los asentamientos de esta área documen-
tada a partir de la prospección sistemática realizada en 1987 (Lizcano et al., 1990).
En la cuenca alta del río Rumblar, zona en gran parte ocupada por las aguas de! embalse del mismo nombre y
donde los ríos Pinto y Grande se unen para formar un único curso de agua, el Rumblar, afluente del Guadalquivir, se
pueden distinguir 3 subzonas: la zona central donde se localiza el embalse, que ha cubierto el estrecho valle pero
donde aún hoy se conservan algunas pequeñas zonas agrícolamente aprovechables; la zona occidental con pen-
dientes que superan el 50%, con mayor masa forestal y un paisaje ligeramente abrupto, y la tercera zona, la oriental
similar a la central pero jalonada de colinas desde las cuales se controla no sólo el valle central sino la Depresión
Linares-Bailén al oriente.
La estrategia de prospección llevada a cabo se ha basado en el rastreo de la zona por parte de todo e! equipo,
en algunas ocasiones se ha dividido e! mismo en dos para recorrer las dos vertientes de un arroyo o las distintas lade-
ras de un cerro. Ante cualquier hallazgo, el equipo se ha concentrado en el lugar y se han referenciado las coorde-
nadas UTM, la dirección de las vetas, se ha documentado fotográficamente y a continuación se ha dado una batida
intensa por parte de todos los miembros del equipo a fin de recuperar el máximo posible de evidencia tanto arqueo-
lógica como geominera.
Los trabajos de prospección han constatado no sólo la potencialidad minera de algunas áreas que en la actuali-
dad no lo son, sino también la posible re-explotación de zonas trabajadas en épocas antiguas, posiblemente desde
épocas prehistóricas; pero que han sido importantes en el desarrollo cultural de la región.
L1 gran mayoría de las explotaciones se han asociado a la extracción de mineral presente en vetas y diques o
sistemas de ambos asociados. Con relación al tipo de roca de caja las mineralizaciones de vetas y diques pueden
presentarse en granitos, zonas de pegmatitas, zonas de brechas de contacto litológico y, zonas de esquistos y pizarras.
En la zona se explotan dos tipos de manifestaciones minerales: una asociada a concentraciones primarias de sul-
furos, vinculada a las vetas y diques, y una segunda asociada a enriquecimiento supergénico de suelos y vetas por
óxidos de hierro con presencia de oligisto, hematita, gohetita y otros que llegan a presentar concentraciones eco-
nómicamente explotadas.
Los depósitos minerales de la faja pirítica son de dos tipos fundamentalmente: uno corresponde a la paragéne-
sis pirita-cobre, formada principalmente por pirita y pequeñas cantidades de calcopirita, blenda y galena. El otro
atiende a la paragénesis pirita sulfuros-polimetálicos, diferenciándose del anterior. sobre todo, por los mayores con-
tenidos de blenda y galena. De ellas es posible recuperar marginalmente hierro, cobre -con oro y plata- y cinc.
En las del segundo tipo interesan sus componentes metálicos como cobre, plomo y cinc, quedando como residuo
una pirita de grano fino y teóricamente desprovista de materiales férreos (Cano, 1989: 134).
Las mineralizaciones se manifiestan en diversas litologías, pero, casi exclusivamente se hallan vinculadas a dos
unidades geológicas, una al zócalo herciniano de pizarras y esquistos que abarca casi la totalidad de la zona pero
cuyas mineralizaciones se hallan concentradas en zonas de contacto con basamentos graníticos, y la otra unida al
basamento granítico (terciario?) tanto ubicado en la zona de La Carolina-Santa Elena, como en la zona suroeste vin-
culada a la faja Navamorquín-Escoriales.
Los manes metalíferos en todas las áreas prospectadas son de origen hidrotermal desconociéndose la génesis de
las mineralizaciones; existen otro tipo de manes que presentan cierto enriquecimiento supergénico facilitando la
precipitación de algunos minerales que han generado depósitos secundarios muy ricos en hierro.
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Los tilones metalíferos se disponen estructuralmente en función de la tectónica que ha afectado a la roca de
caja, es decir, presentan varias direcciones en función de la (racturación estructural de ellas. ["tos se han agrupado
en diversas zonas inicialmente en Función del carácter de la roca de caja yen segundo lugar en función de la natu-
raleza de las vetas en cuanto a dirección y buzamiento.
La mayor parte de los filones se encuentran en mnas de piedemome, con pocas posibilidades de defensa, aun·
que casi todoS ellos pueden ser controlados territorialmente desde díferentes pohlados, ubicados estratégicameme
no sólo para el control del terriLorio, sino también para el control de las minas.
L1 gran mayoría de las minas asociadas a áreas pizarrosas se sitúan en las partes basales y medias de las laderas
de cerrOS muy escarpados donde se han establecido asentamientos, aunque ocasionalmente se hallan en zona de
colinas bajas de fácil acceso}' en zonas que van sobre la cima de dehesas.
Ll prospección superficial llevada a cabo ha brindado tinos magníficos resulLados de cara a la futura investiga-
ción t: interpretación cultural de esta zona. Es bastante conocida la minería industrial llevada a cabo a lo largo de
todo el siglo XIX en la cuenca minera de Linares-La Carolina e incluso pensábamos, previo a la prospección, que este
importante desarrollo mioero habria ocultado las huellas de la mineria más antigua. Sin embargo, hemos podido
comprobar cómo en la zona de la cut:nca alta del Rumblar son aún muy numerosos los vestigios de la extracción
minera de época prehistórica y romana qut: permanecen intactOs. También hay que comentar que con esta nueva
prospt:cción ~e ha incrementado el nllmt:ro de yacimientos que conocíamos en la cuenca del Rumblar.
Hemos documentado indicios de extracción minerJ en la zona que podrían correspomkr a tiempos prehistóri-
cos. Ello viene ¡¡valado, en primer lugar, por Ja mortología de los lugares encuntfJdos: grJndes socavones superficia-
les, mostrando restos dc la mineralización en las paredes, abundantes restOs lk clastos líticos, desechos de los tra-
bajos de minería, en la superficie )' pt:queños o medianos verte<.kros de tierrJ cubiertos por la vegt:tación. En segun-
do lugar, t:n algunos de ellos hemos encontrado restos de cultura material de época prehistórica que nos sirven
como indicio principal para adscribir estas minas a tiempos prehistórk:os.
Lámina l. "lina calcúlitica lk El Poligonú y muestras de malaquita y azurita.
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Los hallazgos más relevantes han sido los siguieotes:
MINA DEL POÚGONO: área de explotación de vetas superficiales de cohre. Está formada por varios eonjun·
tos: explotaciooes recientes de mineral de cobre, explotaciooes antiguas de este mineral y restos de canteria de
arenisca. Se trdta de una serie de socavones en la parte alta del cerro, con indicios mineralizados en las paredes
y vertederos antiguos tapados por la vegetación. Presenu fuertes concentraciones de malaquiu y azurita con
presencia de estibina yvetas de cuarzo cristalino altamente compacus. Esus veus se desarrollan sobre pizarras
que se hallan alumente fracturadas genemndo bloques de 2a 20 cm. de diámetro
En las inmediaciones aestos lugares se ha recuperado una hoja de silex de f¡Jiación cultural claramente cal-
colirica, por lo que pensamos en la posiblidad de que se tmte de una mina de la Edad del Cobre, ya que además
se encuentra en el borde del Piedemonte, en la zona de conUeto con la Depresión Linares-Bailén, donde el
poblantiento de la Edad del Bronce es prácticamente inexistente. Pero sobre todo es significativo que se encuen-
tm situada estmtégicamente entre dos yacimientos calcoliticos, el Cerro del "Jambor y el Castillo de Baños.
ÁREA MlNEBA DEL MURQUIGÜELO. En esu zona se han determinado distinus estaciones que parecen res-
ponder a tr"abajos de mineria antiguos, posiblemente de la Edad del Bronce dehido fundamentalmente a la cer-
canía a algunas de ellas de poblados argáricos.
La Estación 32, situada en el margen derecho del Arroyo MurquigüelO, está representada por una cata de 2
mde ancho por 7 mde largo y 1,5 m. de profundidad. Se detecta presencia de galena y malaquiu vinculadas a
una roca alumente triturada, asociada con cuarlO ferruginoso ypequeñas venas de moscovita yfeldespato alta-
mente meteorizadas. Grandes concentmciones superficiales de oligisto y hematite y presencia de malaquita en
pátinas de muy poca extensión.
La Estación 35 presenta una zona de vertedero y de cantera mineralizada vinculadas a una escombrera
que se levanta hasta dos metros respecto a la cota. El área explotada presenta 3 m de alto por 6 m de altura
y 2 m de profundidad. El vertedero está totalmente recubierto por la vegetación por lo que no hemos podido
recoger muestrdS.
Lámina U. F.staciÓn 38. Mina de la F.dad del Bronce.
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L.imina ID. Estación 45. Mina de la [dad del Bronce. Verleuero)' martillo de minero.
La Estación 38 se caractcriza por un socavón en la margen derecha del Murquigiielo. Se evidencia la pre·
sencia de hrechas enriquecidas con malaquita con variaciones laterales a pegmatita. El material se halla alta·
mente meteorizado. Las muestras recogidas presentan vetas brechadas con fí&gmentos de cuarzo segmentados
por inyccciones de cuarzo y calcita. La malaquita sc presenta diseminada cn todo el matcrial moteándolo con
bajas concentraciones.
Cercana a esta mina (menos de 100 m) se encuentran dos poblados argáricos de gran importancia: El
Castillejo y Piedra Letrera, por lo que pensamos que las huellas de estos trabajos mineros podrían corresponder
perfectamente aépoca argárica.
.. ÁREA MINERA DE D' EVA. En esta zooa se han encont"do varios pozos y vertederos que indican la presen·
cia de argáricos y romanos en la explotación del mineral.Aparecen una serie de socavones superficiales unidos
a un gran vertedero en el que se localizó un martillo de minero de la Edad del Bronce, similar a otros eneontra·
dos en Peñalosa. En los socavones hay presencia de vetas de cuaClO de grosor variable con pátinas superficiales
de malaquita, así mismo pizarras cuya exfoliación se halla también con altas concentraciones de malaquita para·
lelos a los planos de exfoliación. Ésta siempre se halla diseminada de manera discontinua sobre la roca de caja
y la veta. Hay elevadas concentraciones de óxidos de hierro en forma de hematites y oligisto. Se reconocen en
algunas muestras algún brechamicnto incipiente del material.
SALAS DE GAllARDA. Se trata de un conjunto de explotación minec. de época romana, sin embargo en las
inmediaciones hay algunos socavooes (Estación ;7B) de forma redondeada, de unos 2mde diámetro, con mine·
ralizaciones de cobre, cuya explotación parece prehistórica. Hay presencia de esfalerita (sulfuro de cinc) aso-
ciada acostras de malaquita en nódulos de hierro. La malaquita también se halla asociada a fragmentos de cuar·
zo fracturados, en forma de costras discontinuas sobre la superficie del cuarzo. Muy posihlemente la minerali·
zación esté asociada a vetas de cuarzo brechadas parcialmente y en CUrJS fracturas internas se desarrollan pre-
cipitaciones de carbonato de cobre y calcita.
Debido a lo complejo de las áreas mineras observada.s, ya que en su mayor parte han sido reutilizad~s y re·
explotada,;; en época histórica, es difícil tener una visión de la naturaleza de las explotaciones Que tuvieron lugar
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durante la Prehistoria Reciente de la región. Gracias a la conservación de algunas áreas como Contraminas,
ArrOyo del Pilar, zonas anexas a la entrada del cortijo de Doña Eva y algunas áreas de la quebrada Murquigüelo,
se han podido identificar una serie de patrones de extracción donde estos depósitos minerales y en particular
las vetas yvenas mineralizadas fueron explotados a nivel superficial a través de un sistemas de catas que llegan
a tener generalmente formas circulares y diámetros de entre 2 y 6m, con profundidades que llegan a alcanzar
entre 1.5 Y3m. Son zonas que además de la morfología presentan rasgos arqueológicos de cultura mueble como
un martillo de minero, una hoja lítica de sílex o restos cerámicos. Además se trata de zonas que están controla-
das visualmente por yacimientos cercanos.
Otro tipo de minería se vincula a la extracción de rafas o vetas lineales superficiales, pero a través de catas
rectangulares respetando la naturaleza tabular de los diques que llegan a tener hasta 7 m de largo, con una
anchura de media de 2my profundidades de hasta 2 m.
Es muy factible que al agotarse el material con la explotación minera superficial, ésta se trasladase de una
veta a otrJ en función del agotamiento de las mismas y de las dificultades para adentrarse en la tierra, pero es
posible que en función de la especialización minera, se halla recurrido al desarrollo de socavones que no per-
mitieran el agotamiento de la materia prima, como se ha reconocido en algunos complejos mineros prehistóri-
cos como en el de Gavá que no siendo de explotación metálica sino de calaíta puede dar una aproximación a
la capacidad de extracción de materiales a través de galerías en épocas prehistóricas.
Se ha vinculado a esta época la explotación de vetas, venas y diques de diversas composiciones pero con
mineralizaciones de sulfuros, enriquecidos por pirita, calcopirita, galena, malaquita, azurita, estibina y otros, pero
como elementos secundarios de la extracción es posible la presencia de plata y oro amén de las mineralizacio-
nes observadas.
BmLIOGRAFÍA
Cano, G.: Geografía de Andalucía,Tomo V, Sevilla, 1989.
Contreras Cortés, F. (Coord.): Proyecto Peñalosa. Análisis histórico de las comunidades de la Edad del Bronce del
Piedemonte meridional de Sierra Morena y Depresión Linares-Bailén,Arqueologia Monografías 11, Consejería de Cultura,
Sevilla, 2001.
Contreras Cortés, F. y Cámara Serrano, ].A.: La jerarquización en la Edad del Bronce del Alto Guadalquivir
(España). Elpoblado de Peñalosa (Baños de la Encina, Jaén), British Archaeological Series 1025, Oxford, 2002.
Lizcano Prestel, R., Nocete Calvo, F., Pérez Bareas, e, Contreras Cortés, F. ySánchez Ruíz, M.: Prospección arque-
ológica sistemática en la cuenca alta del río Rumblar,Anuario Arqueológico de Andalucía 1987, II:51-59, Sevilla 1990.
Nocete, F., Sánchez, M., Lízcano, R. y Contreras, F.: Prospección arqueológica sistemática en la cuenca medialbaja-alta
del río Rumblar (Jaén), Anuario Arqueológico de Andalucía 1986, II:75-78, Sevilla 1989.
120
MineJÍa y Metalurgia históricas en el Sudoeste Europeo
La producción metalúrgica en las comunidades de la
Edad del Bronce del Alto Guadalquivir. El proyecto Peñalosa
Auxilio Moreno, Francisco Conlreras y Juan Antonio Cámara
Departamento de Prehistoria yArqueología. Universidad de Granada (Espaiia).
fccortes@ugr.es - jacamara@ugr.es
RESUMEN
Este Proyecto de Invesligación se centra en el estudio de los procesos arqueometalúrgicos que desarrollaron las comuni-
dades históricas de la Edad del Bronce en clAlto GuadaJquivir. La base del desarrollo sociocultural de estas comunidades fue la
mincría del cobre.Tamo la producción metalúrgica como la distribución de [os productos metálicos estuvo dirigido por éliles
locales. En esta comunicación se prcscman los siguientes aspectos: a) la secuencia del proceso metalúrgico definida en las exca-
vaciones del poblado de Peñalosa; b) la adscripción de las actividades metalúrgicas a áreas determinadas dentro de las casas del
asentamiento; c) el uso de diferentes materias primas para la manufactura de los artefactos que están implicados en el proceso
metalúrgico y d) acceso desigual a [os productos metálicos por parte de la población del valle del Rumblar.
Palabras clave: Alto Guadalquivir,Arqueometalurgia, Edad del Bronce,Jcrarquización social, Minería.
"Ibis Researcb pmject is centred in tbe arcbaeomelallllrgic proeess that UJas deveJoped by Brollze Age cummunities ilJ
tbe Higb Guadalquivir (Spain). Copper, bronze and si/wr mining aud metal/urgir tran~formalions are une ollbe bases al
tbe bistorle delleJopmenl o/ lbese commllnilies. It implies tbe use of more compJex tecbuoJogies (md Ihe control uf tbe (lis-
tribution of tbese new produets ~I tbe aristocratical groups.
111 tbis paper we treat abou/: a) Meta/lurgieal activity sequence.at Pet/alosa settlel111lt; b) the adscription oJ tbis acti/)i~v
atul (beir different pbases ta different lJillage areas; e) tbe use oJ different stune raw materiais in arder to create tbe necee-
sary lOais far tbe metallurgical process and differelll minerals (maluquitu, azurita, galena, etc.) to be Jused, d) different
access to metallurgical items by Rumblar IJalley /Jopulations.
Key words: ArcbaeometallurgicaJ, Bronze Age, /figb Guadalquivir, Milling, Social Hierarcbiz(ltlon.
El Proyecto Peilalosa se desarrolla en el Alto
Guadalquivir, financiado por la Consejena de CUItUfd de la
Junta de Andalucía, y está eentrddo principalmente en el
análisis del papel del metal de cobre en las comunidades de
la Edad del Bronce de esta área geográfica.
Peilalosa, situada en el extremo oriental de Sierra
Morena, se haya inmersa en un amplio territorio en el que
abundan los yacimientos polimetáHcos. Las mineralizacio-
nes más corrientes son de plomo, plomo argentífero y
cobre. El yacimiento está enclavado en una zona de pizarras
yareniscas próxima aabastecimientos de otras materias pri-
mas, como arcillas, arenas y conglomerados para la fabrica·
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ción de artefactos de uso corriente en la vida del poblado ya abundantes afioramicntos de minerales de cobre neceo
sarios parJ facililar una amplia producción metalúrgica.
El mapa metalogenético de la zona, aunque refieja gran abundancia de mineralizaciones de cobre, muestra sin
duda menos de las que debieron de existir en tiempos antiguos bien porque se haya perdido toda evidencia de los
trabajos de canteria llevados a cabo, bien porque se rccojan las más singulares o de máxima productividad. Aeste
respecto es significativo el hecho de una fuerte concentración de poblados con actividad metalúrgica en toda una
amplia faja en semido longitudinal a lo que seria el actual cauce de! Rumblar en el que abundarian los yacimiemos
cuprifcros que preseman una paragénesis compleja de piritas, calcopiritas ygalena emre otros elememos metálicos
como los documentados en Peñalosa.
Las menas más importames son las de sulfuros y carbonatos que se relacionan con gangas silicatadas o carbo-
natadas respectivameme. La explotación de los minerales sulfurosos es conocida desde antiguo debido fundamen·
talmente a que preseman earacteristicas parecidas a la de los metales en estado nativo, sobre todo el brillo metáli·
co ya que la metalurgia de los sulfuros es en general un proceso bastame simple. Las prospecciones recientes han
mostrado numerosas explotaciones amiguas de las que algunas han demostrado claras evidencias de explotación
prehistórica por la tecnología empleadas en su explotación, los restos materiales localizados y la cercania a los asen·
tamientos de la Prehistoria Recieme (Comrws el al., 2003 en prensa).
En e! área del poblado los minerales cupriferos en gene·
ral aparecen en fragmemos muy pequeños, a veces congre·
gados en cantidades relativamente abundantes y de tamaño
similar~ y también minerales en proceso de transformación
en los que ha imervenido una fueme de calor, dispuestos
para e! proceso de fusión. En cuanto a la presencia de ahun·
dante galena tanto en áreas de habitación como en zonas
próximas a ellas, se debe señalar que parte de ella, al conteo
ner mineral de cnbre, pudo ser recogida para la explotación
de ese mineral, aunque sorprende que, una vez retirada la
parte cuprífera que imeresaba, no se desechm totalmeme
la ganga. Por otro ladu, yame la existencia de objetos reali·
zados en plata, cabria la posibilidad de contemplar la explo-
tación de este mineml de plomu para la extracción de la plata, como se ha sugerido también para restos de La Bastida
(Totana, Murcia) (Bachmann, 2000), preseme en determinados artefactos localizados en las sepultums, en cuyo caso
tendriamos que rastrear el método Ulilizado, especialmenLe por la presencia de crisoles con restos de material blan-
quecino vidrioso, aunque, como ya se ha señalado (Hum, 1998) la presencia de plomo en los elememos elaborados
(Mureno, 2000), podna ser el rcsultado de procesos de comaminación con plomo en la fundición.
Jumo con los minerales se han recogido abundantes restos de escorias. Los resultados analiticos nos indican que
la ntayona de ellas pertenecen al proceso de fundición y proceden del tratamiemo de menas de cobre empleada'
tamo en forma de sulfuros (sobre todo calcopirita y calcosina) como carbonatos, esencialmente malaquita yóxid,,-
(cuprita y tenorita). Esta variedad implica que l'Xistiria más de un lugar para extracción y acopio de mineral para la
producción metalúrgica. Las reacciones quimicas que se desarrollan son complejas y dependen estrechameme de
la naturaleza ycomposición de los minerales primarios. F~ probable que las tareas de reducción se realizasen fuera
del área de habitación del poblado, por lo que no han aparecido apenas escorias correspondiemes al proceso de
reducción.
Por (Jitimo conviene tener en cucnta que la presencia de arsénico detectado en algunas de las muestras mine·
rJles es consistente Con la producción de cobre arsenical,aunque se necesitan más datos para que esta relación esté
122
Auxilio Moreno, Fr.mcisco Contrems yJuan Antonio Cámara
científicamcntc apoyada. Esta producción ha sido muy discutida cn relación con el Calcolitico, rcchazada (Montero,
1999) o apoyada en hase a la presencia diferencial de arsénicn en los inslrumentns producidos (Moreno, 1993) quc
debía implicar más que la adicción de arsénico en sí la elección de mineí.des cupríferos ricos en este material y, tal
\'ez, su mezcla con otros en la misma fundición. De hecho recientemente se ha indicado como determinados mine-
mIes, hoy no frecuentes, como la cuprita, la lenorita, la calcosi..na )' la covelina presentan una mayor proporción de
cobre que la malaquita yque la proporción de la cnargirita, con arsénico, es similar ala de la última por lo que ésta,
cuma los otros minerales, podría haber sido utilizada en la metalurgia prehistórica (Stos-Gale el al., 1999)_
Relacionados con los procesos metalúrgicos de Peñalosa aparectn diversos tipos de vasos cerámicos, funda-
mcntalmente vasijas horno ycrisoles_A ellos habría que añadir los posibles fragntenlos de pared de horno yalgunas
piezas que puedcn ser consideradas como loberas (Moreno, 2000), que, junto a las del yacimiento calcolítico de Las
Pilas (Mojácar,A1ntería) (Martín el al., 2004) son de los primeros ejemplos de esle tipo de elementos recupemdos y
pueden indicar que el proceso metalúrgico era ntás complejo de lo que se había supuesto (Montero, 1999)_ El aná-
lisis dc la zona de escoria de uno de los fragmentos de crisol plano indica la prescncia dc arsénico y cobre, lo que
implica su utilización en la fundición de cobre arsenicallo mismo que se ha documentado en algunas de las piezas
melálicas analizadas. Por lo general son cerámicas altamente vitríficadas que muestran amplios poros y que han




LámJna m. fragmentos de vasija·horno de:: Peñ¡dosa. Lámina rv. Crisol plano con pico ,-encdero de PtñalO5.1.
Los moldes cerámicos están presentes en una elevada propordón dentro del conjunto material metalúrgico
hallándose algunos ejemplares completos. Son contenedores de forma más o menos trapezoidal de fondo plano y
paredes rectas, de los que saldrían unos lingOtes bien rectangulares o bien trapezoidales. El color de pasta suele ser
de marrón oscuro a marrón negruzco y todos tienen la particularidad de presentar sobre la superficie interna res-
toS de color blanquecino grisáceo, empezando amedio centímetro del borde, como una especie de ahumado O tal
vez restos de una sustancia aplicada para facilitar la extracción de los lingotes.
En el registro de Peñ.losa la piedm elegida pard la fabric.ción de los moldes es en genemlla arenisca de grnno
compactado, no poroso, de color beige-amarillento, que puede ser trabajada sin mucha díficultad y a su vez permi-
te, en los moldes en que están dibujadas piezas determinadas, obtener superficies alisadas y homogéneas quc no pre-
dstn, tms su extracción un tr.ltamiento excesivo. En general presentan superficies rubefactadas (Moreno, 2000).
La mayoría de estos moldes deberían ser univalvos, aunque existen algunas lajas planas que pudieron utilizarse
como valva superior, ya que presentan signos evidentes de combustión. En el caso de un molde doble, que por una
cam tiene la silueta de dos puntas}' por otra dos aros, se aprecia, en ésta, bien lo que serían canales de alimentación
Lámina V, Moldes ccr.llllicos de Penalosa.
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por donde entra el metal o ranum para cstabilizar la colada y soltar los gascs, lo que obligaría a pcnsar en el uso de
un molde bivalvo.
En cuanto a los útiles se han localizado punzones, leznas, barritas, cinceles, puñales, adornos)' puntas de
flecha, además de lingotes. Mientras los instrumentos son más frecuentes en contextos domésticos, armas y adornos
son casi exclusivos de los contex{Qs funerarios. Sin duda uno de los hechos más importantes es la aparición dt
lingotes de cobre que explicarían la producción masiva de metal que se está llevando a cabo en el valle del
río Rumblar.
Los resultados preliminares dcl análisis de estas piezas indican que la mayoría de los artefactos analizados eran
dc cobre arsenical y en cuanto a tipología y tecnoJogia resultan característicos de la Edad del Bronce Pleno. El con·
tenido de arsénico que esas aleaciones presentan es generalmente de entre en 3-4%, suficiente para producir una
aleación significativamente de mayor durcza que el cobre puro si el metal fue trabajado corrcctamente, aunque
recientemente sc hayan realizado estudios experimentales que niegan la utilidad práctica de las armas argáricas y
las reducen aobjetos de parada (Carrión el al., 2002). Una de las hojas de puñal tenia una cantidad significativamente
más alta en arsénico que su remache asociado, una pauta que ya es normal en otros resultados analíticos (Harrison
y Craddock, 1981). Ello en general tiende a demostrar que
los metalúrgicos pudieron reconocer aleaciones de diferen-
te dureza y utilizaron el metal más duro para la fabricación
de la hoja. Sin embargo, contrariamente, el remache analiza·
do de otro puñal de cobre arsenical presentaba unas canti·
dades un tanto más altas en arsénico que su correspon-
diente hoja.
Por lo general, los contenidos de elementos traza de los
cobres arsenicales es muy bajo, lo que también es común
con otros análisis metalúrgicos de la Edad del Bronce en la
Península (Hook el al., 1990). Ello unido a un contcnido
bajo en hierro, podría indicarnos que en el yacimiento se
llevó a cabo un proceso no muy complejo de reducción
bajo temperaturas relativamente bajas y produciendo canti·
dades pequeñas de escoria.
La primera conclusión que se extrae de la distribución de los materiales relacionados con la metalurgia en el
poblado dc Peñalosa es que, si bien cn todos los espacios hallamos materiales vinculados con esta actividad, la pro-
porción es altamente variable, concentrándose la mayor parte de los productos metalúrgicos, excepto los útiles y
objetos manufacturados, en cspacios descubiertos o en espacios inmediatos a ellos. De hecho en Ja mayoría de los
casos estos espacios descubiertos son de pequeñas dimensiones y se hallan al límite de las zonas cubiertas de las
que están separadas por pequeños tabiques o por alineaciones de hoyos de poste y estructuras murarias que conll-
guran pequeños patios al interior de complejos estructurales más amplios.
Es en estos espacios donde se realizó la actividad dc fundición/refinamiento como documentan sobre tOdo los
restos de mineral calentado, gotas de fundición, restos metálicos e incluso las fmas capas de escoriaciones adheri-
das a algunas plataformas dc barro y/o del propio terreno y las escorias. Junto a muchos de cstos espacios, en sus
zonas de acceso, hemos idenlillcado fíolgDlentos dt crisoles hondos que tal vez proccdcrían de la última limpieza de
la masa obtenida tras la reducción antes de la fundición que tendría lugar en esta zona.
El vertido en moldes parece también estar scparado espacialmente dc cstas actividades de fundición, aunquc
la mayoría de los moldes tanto de cerámica como de piedra arenisca se sitúan en espacios muy cercanos a loS
anteriores.
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Las mayores concentraciones de vasijas-horno en la zona excavada se dan sin embargo en los niveles corres-
pondientes a lo que era el exterior del poblado en las fases más antiguas, por lo que es posible interpretar que la
reducción se haría fundamentalmente al exterior del poblado. Por el contrario, la fundición está más documentada
en espacios abiertos dentro de las casas.
CONTROL DEL TERRITORIO Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN METALúRGICA
Durante la Edad del Bronce en el Alto Guadalquivir parece dominar la circulación de productos acabados como
documenta el proceso metalúrgico determinado en Peñalosa (Moreno et al., 2003). El control de los recursos natu-
rales estratégicos se realizaría desde los centros jerárquicos de la Depresión Linares-Bailén a través de centros secun-
darios, verdaderos poblados de colonización, que, sin embargo, no tienen una vinculación total a los afloramientos
mineros y nos ofrecen otras actividades productivas, incluso de carácter primario (Contreras y Cámara, 2002), dado
que el sistema en el valle del Rumblar implica no sólo el control de las mejores zonas mineras y de las rutas sino,
sobre todo, del área de valle más amplia, el entorno actual del pantano, y susceptible para un aprovechamiento agro-
pecuario al interior del "distrito" minero (Cámara et al., 2004).
En el Sudeste se ha planteado un sistema más complejo en el que los poblados secundarios como Fuente Álamo
(Cuevas del A1manzora, A1mería) no realizaban todas las fases del proceso metalúrgico (Schubart yArteaga, 1986;
Arteaga, 2001) careciendo, en algunos casos, de toda evidencia, hasta ahora, sobre esta actividad por ejemplo en
Gatas (Turre,AImería). Los análisis realizados sobre los materiales metálicos de este último yacimiento han sugerido
la procedencia de la materia prima, o del producto acabado, del área de Sierra Morena (Stos-Gale et al., 1999; Castro
et al., 2001), lo que implicaría una circulación interregional, excesiva para determinados autores que consideran que
aún no se conocen claramente todos los afloramientos del Sudeste (Montero, 1999). La articulación dependiente del
patrón de asentamiento en esta área implica, según los distintos autores, también una circulación de los productos
de subsistencia desde los pequeños poblados en llano hasta los centros secundarios, tal vez con la intervención cen-
tralizadora y redistribuidora del gran poblado de El Argar (Antas, A1mería) que concentra las últimas fases del pro-
ceso metalúrgico (Schubart yArteaga, 1986;Arteaga, 2001).
En general en la Cultura de El Argar se constata el acceso no generalizado al metal, incluso si nos circunscribi-
mos a los centros productivos de primer nivel como Peñalosa, donde la producción está presente en casi todas las
viviendas y donde, sin embargo, determinados personajes no acceden, en el momento de su inhumación, a ningún
elemento metálico, mayor parte de la población, masculina salvo excepciones, accede sólo a un puñal que se debió
convertir en símbolo de su posición social, y sólo una determinada sección, una minoría restringida, accede a los
adornos en metales preciosos que, en el caso de los hombres, suelen estar acompañados de puñales de mayor tama-
ño o verdaderas espadas (Cámara, 20(1). Estas diferencias encuentran una fuerte correspondencia con las docu-
mentadas entre las viviendas ya que, aunque en todas las excavadas en extensión hemos documentado la actividad
metalúrgica, sólo en algunas hemos localizado áreas de almacenamiento de mineral, consumo de animales de gran
talla (bóvidos y équidos) sobre todo si atendemos al peso, y abundancia de cerámicas decoradas (Contreras y
Cámara, 2002).También señalar que además de las diferencias entre las viviendas se deben destacar otras diferencias
al interior de ellas, con la existencia de siervos, planteada a través del análisis de la asociación de tumbas ricas y
pobres en las mismas casas (Cámara, 2001) y que, por las diferencias entre producción y acceso en lo que respecta
a la producción metalúrgica podrían estar implicados, al menos en parte, en esta labor. Hemos de tener en cuenta,
sin embargo, que otros autores han interpretado las diferencias de riqueza entre los inhumados en las mismas vivien-
das como resultado del hecho de que la familia aun encargándose todavía del enterramiento no se ocupaba de la
deposición de un ajuar uniforme, existiendo importantes diferencias al interior de una familia extensa matrilocal y
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matrilineal (Lull, 2000). Sin embargo tal interpretación no explicaría por qué algunos habían trabajado más y, por
otra parte, presupone que la Afamilia en sentido extenso tiene siempre una verdadera relación parental sin excluir
los Adomésticos.
El metal se ha convertido en un símbolo de status, sea porque las armas se configuran como el atributo de la
pertenencia real a la comunidad, sea porque sólo determinadas personas acceden a determinados elementos metá-
licos (Cámara, 2001), pero también se puede asegurar la utilización del metal para la realización de instrumentos que
facilitan las actividades productivas, ya que, además de los punzones, agujas y leznas documentados en las viviendas
(Moreno, 2000) y que debieron estar relacionados con la actividad textil por su asociación a otros elementos (pun-
zones yagujas de hueso, pesas de telar, etc.) (Contreras yCámara, 2002) y que se incluyen en una tradición existente
desde el Calcolítico, hemos documentado indirectamente la presencia de elementos cortantes utilizados en el des-
piece de los animales. En relación a ello se debe recordar que la mayoría de los elementos cortantes, excepto los
relacionados con la siega y la trilla, se realizan en metal (Lull y Risch, 1995). Por otra parte hemos señalado que tam-
bién las armas se configuran como medios de producción, y no sólo como símbolos, desde el momento en que se
pueden utilizar en la adquisición de riquezas a través de la guerra y la rapiña. Por último la importancia de la activi-
dad metalúrgica en Peñaiosa en relación a la circulación antes referida se manifiesta en la documentación de ver-
daderos lingotes destinados a la acumulación y la circulación. Indudablemente no estamos situando el metal como
el elemento que impulsa la jerarquización, ya que, en primer lugar, en estas sociedades se ejerce el control sobre los
productos (medios de trabajo también en este caso) a través del control sobre las personas y, en segundo lugar, el
proceso de jerarquización en estos momentos se está agudizando encontrando su impulso fundamental a partir del
control de la fuerza de trabajo y de los animales como medios de producción (Cámara, 2001).
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RESUMEN
Dentro del proyecto de investigación La influencia de los contactos coloniales en el sustrato local y el proceso de iberi-
zación en la confluencia Cinca, Segre y Ebro. Aparición y desarrollo de la metalurgia del hierro, se presentó en el Primer
Simposio sobre minería y metalurgia en el SO europeo (Centre d'Arqueologia d'Avinganya, Seros, del 5 al 7 de Maig de 2000)
una comunicación sobre la presencia de lninerales ferruginosos en los alrededores de la Serra del Calvari que se añadían a los
fragmentos conocidos en otros dos yacimientos del vecino municipio de Seros: Pedrós y Roques de Sant Formatge, Aquel yaci-
miento, fechado en la primera edad del hierro, presenta aparentemente una distribución radial, con casas rectangulares y pare-
des construidas con tapial o adobes sobre zócalos de piedra, pavimentos de arcilla y cubierta vegetal impermeabilizada. Entre
los materiales encontrados nos interesa resaltar para este segundo Simposio, la presencia de instrumental de hierro y de esco-
rias siderúrgicas, cuyos análisis y estudio aportan nuevos datos sobre el horizonte inicial de la edad del hierro en esta zona del
valle del Ebro.
Palabras clave: análisis, Arqueología, escorias, hierro, metalurgia, útiles.
ABSTRACT
Witbin tbe project uf reseca, The influence 01' colonial contacts in the local substratum and the lberian process in the con-
fluence 01' Cinca, Segre and Ebre. Emergence and develupment ufmetallurgy, was presented a cummunicatiun about the pre-
sence of iron minerals around Serra del Calvari in the First Symposium of mining and metallurgy in the SW of Europe
(Centre d'Arqueologia d'Avinganya, Seras, from the 5 to the 7ofMay 2000), these minerals belong to the two sites near of
tbe village of Seras (Pedrós and Roques de Sant Formatge). This site, dated from the First ¡ron Age, presents a radial distri-
bution witb rectangular hOllSes and adobe walls constructed on stone ground, day flooring and waterproof vegetal roofs.
From the found materials, we are mostly interested -in the Second Symposium- in the presence ofiron tools and scraps. When
studied and ana(vzed tbey provide with new information about the origin of tbe ¡ron Age in tbis area of tbe Valley ofEbre,
Key words: anazvsis, Arcbeology, iron, metallurgy, scoria, tools,
INTRODUCCIÓN
En el "Primer Simposio sobre la minería yla metalurgia antigua en el sudoeste europeo", celebrado en el Centre
d'Arqueologia d'Avinganya, en Seros, los días 5 a 7 de Mayo de 2000, presentamos una comunicación "La presen-
cia de hematites y la singular concentración de poblamiento de la primera edad del hierro en la confluencia de los
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Figura 1. Situación de los yacimientos con materiales cerámicos de la Primen Edad dt:lllicrro en ti sudocste de Ueida: el símbolo de mayor tamaño
indiCl [os que tienen objetos metálicos de hierro )' que aquí se eswdian: SCm del Calvari, Roques de Sam Formatge )' Pedró.~.
ríos Cinca, Segre y Ebro, en la cual, a partir de las excavaciones realizadas ea el yacimiento de la primera edad del
hierro de la Serra del Calvari (La Granja d'Escarp, Segriá, L1cida), analizábamos la relación de esle yacimienlo con
otros de su entorno más próximo de esta misma cronología, vinculando la singular concentración de poblados de
esta época, cOllla explotación del metal que da nombre aeste periodo histórico,
Los yacimientos que se presentaron en aquella ocasión,fueron además del ya mencionado de la SCff'J del Calvari,
los que siguen a continuación: El Tancal (J.a Granja d'Escarp), Barranc de la Grallera (Granja d'Escarp), Mas del Coc
(Scrós), Pedrós (Serós), Mas de la Cabra (Serós), CastcH deis Moros (Almatret), els Castellets (Mequinensa), La Picarda
(Mequinensa) y SantJaume 11 (Granja d'Fsearp) (GONZÁLEZ el al., 2000, 236-249), a los cuales en eslos momentos
podemos añadir los hábitats de Gebut (Soses), Puntal de I'Aubet (Soses), Mas del L10p (Serós),Vall de Bovalar (Serós),
Cabesa Vclla (Maials), Rocaferida (Sarroca de L1eida),Ambiure (Secós) yTossal de Rodamilans (Torres de Segre) y las
necrópolis de Roques de Sant Formatge (Seros) y Les Escorres !LIaroecans), gracias a la finalización de la documen·
tación y catalogación del Fondo Arqueológico dellnslitut d'Estudis lIerdenes (I.E.I.) (MEJ)lNA el al., en prensa), lo
cual ha permitido identificar la existencia de materiales cerámicos entre los respectivos conjuntos procedentes de
intervenciones antiguas.
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Una vez que quedó confirmado con los pertinentes análisis mineralógicos, la localización de una importante
zona con materiales ferruginosos, que podría incluso tener la categoría de PIG (Punto de Interés Geológico) y la ren-
tabilidad de su extracción al principio del uso de este mineral (GONZÁLEZ et al., 2002, 249-251) nos planteamos la
realización de la segunda fase del proyecto.
Puesto que hasta la fecha no conocemos ninguna estructura de combustión metalúrgica en los yacimientos estu-
diados, nos pareció que la única vía para seguir avanzando en nuestras investigaciones sobre la metalurgia en la zona
era a través del estudio yanálisis de los instrumentos de hierro y escorias localizados en algunos de los yacimientos
investigados, partiendo de la hipótesis inicial de que éstos estuvieran realizados a partir de minerales de hierro de
las inmediaciones ypor tanto pudiéramos concluir que existía una prodUCCión local de instrumental de hierro desde
el primer momento y que no se trataba como tantas veces se ha afIrmado de materiales de importación.
LOS YACIMIENTOS YSUS MATERIALES
LA SERRA DEL CALVAR! (LA GRANJA D'ESCARP, SEGRlA, LLEIDA)
El poblado de la primera edad del hierro de la Serra del Calvari se ubica en un contrafuerte de 140 mde altitud,
en una posición dominante sobre la confluencia de los ríos Segre y Cinca.
Se han llevado acabo cuatro campañas de excavación, dirigidas porJosep Ignasi Rodríguez, a lo largo de los años
1982,1983,1984 y 1987, que han puesto al descubierto una pequeña parte del yacimiento. El hábitat presenta una
muy probable distribución radial, con casas de planta rectangular, de paredes construidas con tapial o adobe sobre
basamento de piedra, pavimentos de arcilla y cubierta vegetal impermeabilizada con barro.
Durante las tres primeras campañas, se trabajó principalmente en la zona central del poblado. Así en 1982
se realizaron cuatro sondeos en distintos plIDtos, resultando todos estériles a excepción del último (Se-4)
(RODRÍGUEZ 1991,78). Las dos campañas siguientes consistieron en la ampliación de SC-4, habiéndose documen-
tado al fInal de los trabajos la existencia de dos habitaciones (RODRÍGUEZ 1991,78). En 1987 se trasladan los tra-
bajos de excavación al extremo oeste del yacimiento, documentándose tres espacios diferenciados, compuestos por
una zona abierta o posible patio, y dos habitaciones, una entera (H-1) y otra parcialmente excavada (H-2)
(RODRÍGUEZ 1991,79).
En lo que atañe ala cultura material, ya se ha tratado el tema en otros foros (RODRÍGUEZ 1991, SO), (GONZÁLEZ
et al., 2002, 236-238) Yen esta ocasión nos centraremos únicamente en el instrumental de hierro. Los materiales
objeto de estudio han sido por una parte fragmentos pertenecientes a dos cuchillos y dos hachuelas, de los cuales
presentamos un estudio descriptivo y por otra parte y a partir de las múltiples escorias recuperadas en la excava-
ción, se ha procedido al análisis químico de varias muestras para establecer según su composición, que mineral fue
utilizado y su procedencia geográfIca.
El instrumental de hierro
Los materiales que presentamos, a excepción de una de las muestras, proceden todos de la zona central del
poblado, de los ámbitos excavados en las campañas de 1982, 1983 Y1984. Escorias, cuchillos y hachuelas fueron
hallados dentro del nivel de incendio de la habitación, constituido por una capa de restos carbonizados, en algunos
puntos auténticos troncos entramados, que formarían parte de la techumbre caída sobre el pavimento sobre el cual
reposarían.
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1- Cuchillo con remache.
Descripción: Se conservan cuatro fragmentos correspondientes al enmangue y hoja de un cuchillo recto.
Presenta un remache de hierro en el mango. Se encuentra en muy mal estado de conservación.
Medidas: 90 x 16 x 9 mm.
Número de inventario: SC84-722.
Encontramos cuchillos de hoja recta en la necrópolis de Pedrós (Seros, Segria) del cual trataremos más
adelante, con una cronología según José Luís Maya del siglo VII a.e. (MAYA el al., 1975,619,626), en la necró-
polis del Calvari del Molar (Tarragona), conocida en la bibliografía antigua como el Molá (VlLASECA 1943, lám.
XVI-2), también con esta cronología y en la necrópolis de la Pedrera (Vallfogona de Balaguer-Térmens) aunque
este cuchillo está publicado como de hoja curvada y así se refleja en la descripción yen el dibujo (PLENS 2002a,
194), la fotografía del mismo (RIBES 2002,375, ficha 90) nos planteó algunas dudas, siendo según nuestro pare-
cer, un cuchillo de hoja recta como el de la citada necrópolis de Pedrós. De todas maneras, ninguno de estos tres





Figura 2. Croquis del poblado de la Serra del Calvari con los restos de las estructuras localizadas en las diversas campañas efectuadas hasta ahora. En
la zona central se indica con una flecha donde aparecieron los instnmlenlOs de hierro de la campaña de 1984.
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Foto l. V;st~ ~é-rt'~ del yacimiento de la Strn del cah'lUi (la GrAnja d'Esl:arp). Foto:).!. RodriRllt:1.. Scr\'(~i d'Audiovisuals de I'IE.!.
Foto 2. ViSl<l rccicmc de La (."at<l eenlnl dondt: <lp1rtcit:mn los instrurnr:ntos dt: hiam r:n r:1 yacimiento oc la sem del Calvan (la Granja d'~).
Foto:).!. Rodriguez. Sc=m~i d'Audimisuals de 1"18.
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2· Cuchillo de hoja curva o afalcatado.
Descripción: Se conservan tres fragmentos correspondientes a la hoja de un cuchillo curvado. Se encuentra
en muy mal estado de conservación, habiéndose de destacar la presencia de cloruros de cobre, que pueden
ser debidos tanto a algún tipo de contaminación, como más probablemente aque el cuchillo pudiera tener
algún elemento propio de este metal, como pueden ser los remaches del enmangue.
Medidas: 106 x 16 x 9 mm.
Número de inventario: SC-84-40.
Los paralelos más cercanos de cuchillos de hoja curva, una vez descartados los dos de la necrópolis de la
Pedrera, el primero porque a nuestro juicio, es de hoja recta y no curva y el segundo (pLENS 2002b, 195) por-
que creemos que no se trata de un fragmento de cuchillo, sino de un fragmento de falcata, apreciación corro-
borada por las dimensiones del fragmento y por la tipología que corresponde a la parte dorsal del centro de la
espada ibérica, los encontramos en la necrópolis de Mianes (Santa Bárbara, Tarragona) datada a mediados del
siglo V a.c., donde podemos establecer similitudes entre la hoja del cuchillo curvo que presentamos y las hojas
de los cuchillos afalcatados (MALUQUER 1987, 161,fig. 20), si bien no podemos establecer un paralelismo exac-
to ya que en nuestro caso no disponemos del cuchillo conservado en su totalidad.
3- Hachuela.
Descripción: Pieza de hierro, de sección longitudinal triangular y de cuerpo trapezoidal. El filo es convexo,
con el extremo izquierdo ligeramente más largo que el derecho. La parte proximal, presenta signos de haber
sido deformada por la acción de un instrumento percutor. No se aprecian por el óxido señales de uso pero
la asimetría del corte sugiere más un uso vertical y por lo tanto relacionado con una herramienta enmanga·
da perpendicularmente con el objeto de usarla para cortar.
Medidas: 80 x 32 x 11 mm.Anchura de la parte proximal: 21 mm.
Número de inventario: SC-84-723.
4- Azuela.
Descripción: Pieza de hierro, de sección triangular. Se halla en muy mal estado de conservación, de hecho la
pieza parece estar fragmentada longitudinalmente y pegada.
En una de las caras, en la mitad proximal, se observan restos que si bien en un principio nos parecieron óxi-
dos, al observarlos con más detalle creemos que son restos de madera, que pueden pertenecer a algún tipo de
enmangue, del que se conservan 33 mm. de largo y8 mm. de ancho.
Medidas: 136 x 30 x 27 mm.Anchura de la parte proximal: 29 mm. Anchura del ftlo: 30 mm.
Número de inventario: Se-84-724.
Nuevamente nos encontramos con una herramienta muy alterada por el óxido yde dificil clasificación, pero
el hecho del enmangue sugiere un uso como útil de cierta precisión.
En cuanto a la cronología de este conjunto disponemos de dos elementos para datar los materiales aparecidos
en este nivel de incendio. Por un lado, la presencia en este mismo estrato de una urna de orejetas, con paralelos en
la necrópolis de la Pedrera (PLENS 2002c, 306-307); (pLENS 1986, 106 y fig. 59), con una datación, según Mercé
Plens, en la segunda mitad del siglo VI a.c., mientras que Pilar Mateo (MATEO 1993,217-219) propone una crono-
logía dentro de la primera mitad del siglo VI a.C. Por otro lado disponemos de dataciones radiocarbónicas, proce-
dentes de una muestra de troncos quemados de este estrato, con una datación de 2475±30 BP La calibración de este
resultado señala que a pesar de la buena precisión de la fecha radiocarbónica, la fecha calibrada presenta un inter-
valo de tiempo muy amplio, debido a la forma de la curva de calibraje en la región cronológica implicada. Como con·
secuencia de este hecho es que hay tres regiones cronológicas con alta probabilidad de contener la fecha calibrada,
centradas en los siglos VIII, VII yVl a.c. (MESTRES 2003, inédito).
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figura 3. Ikmmil:nlas dI: hierro procedentes del yacimiento de la $cm del Calvari
El primu cuchillo, 5C84-40 con una hiptllética ubicación de los fragmentos sobre uno de los cuchillos de la necrópolis del Molar,
y d segundo cuchillo SC-84-722.Aba;o la hachuela SC84-723 }' la azuda 5C-84·724.
Tal como podcmos observar, una de las probabilidades coincide plenamente con la datación propuest:l a
partir de los materiales cerámicos, el siglo VJ a.e. y puesto que los eSludios que se han hechn hasta la fecha de
urnas de orejetas impiden elevar Su cronología más allá ue inicios ud VI a.C., nos inclinamos por datar este estrato
en este momento.
ROQUES DE SANT FORMATGE (SERÓS, SEGRIA, LLEIDA)
La necrópolis de Roques de Sant Formatge fue localizada durante unas remociooes de tierras efectuadas en el
año 1963 y excavada el año 1964 por R. Pita yL. Díez-Coronel, habiéndose definido tres fases o momentos de ocu-
pación con una cronología entre el 900 Yel 650 a.e. (pITA, DÍEZ·CüRüNEL 1968) que en revisiones posteriores
(VAzQUEZ 2001,78), se ha ampliado al 1000/95%50 ae.
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Figura 4. Croquis de la necrópolis de Roques de Sant Formatge (Diez-CoronelI968,fig.43) Se destaca el túmulo 107.
donde aparecieron los fl"Jgmentos de la punta de lanza de hierro.
Desde el año 2001 se han llevado a cabo tres campañas de trabajos, dirigidas por Montse Gené: la primera, de
limpieza, adecuación y planimetría, al año siguiente una intervención de urgencia (TARTERA, VIDAL 2003), Yen el
año 2003 una última campaña, con resultados inéditos.
Aunque los primeros excavadores del yacimiento, en la publicación de los trabajos reiteran en diversas ocasio-
nes la inexistencia de hierro entre los materiales metálicos localizados (pITA, DÍEZ-CÜRÜNEL 1968,51 Y69), duran-
te los trabajos de inventario y catalogación del fondo arqueológico del Institut d'Estudis Ilerdencs (MEDINA el al.,
en prensa), aparecieron cuatro fragmentos de instrumentos de hierro (VAlQUEZ 2001, 78, nota 8), en pésimo esta-
do de conservación, pertenecientes al túmulo F-107. Este túmulo, de estructura circular, siguiendo el croquis plani-
métrico publicado por Pita y Díez-Coronel (pITA, DÍEZ-CüRÜNEL 1968, fig. 43) se localizaría en el extremo sudoes-
te del campo F, el mejor conservado y por tanto conocido de la necrópolis.
En cuanto a los hierros, son cuatro fragmentos (L-2811, L-2845, L-2843, L-2844), el primero sin forma definida y
los tres restantes pertenecientes, probablemente a una misma pieza que parece ser una punta de lanza.
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]. Fragmento de sección romboidal perlenecienle a la parle central de una punta de lanza.
Medidas: 69 x 2; x 21 mm.
Número de invenlario: 1.-2844.
2- Fragmento unión entre la punta propiamente dicha y la parte del enmangue.
Medidas: ;2 x 2; x 2, I mm.
Número de inventario: 1.-2843.
3- F.dgmento proximal de sección tubular para el enmangue.
Medidas: 47 x 27 x 1,7 mm.
Número de inventario: 1.-284;.
Foto 3. Panorámica dc la necrópolis tumuJar de Roques de San! rormatge (Seros). Foto: U.UÍl':z.(oroneL Uegat U. Díez·CoroneJ/lEI.
4- Fragmento sin forma defmida.
Medidas: 20 x 13 mm.
Número dc inventario: 1.-2811.
Paralelos de la punta de lanza con enmangue tubular los hemos localizado en la necrópolis dc Mas de Musso1s
con una cronología demro del siglo VI a.e., concretamente en el emerramiento T-32 hay un claro paralelo con la
forma identificada en Roques de San! Fnnnalge (MALlJQUER 1987, ;0 Yfig. 2;).
En el poblado de la Pedrera, en el estrato VI del corte realizado porJosep Gallan yEmili Junyem (GAl.LART,JlJN-
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YENT 1989,44-45, ram. 14,2) se identificó, con ciertas dudas, una punta de lanza, con paralelos también en la necró-
polis de Mas de Mussols, aunque no del tipo documentado en Roques de Sant Formatge. En la necrópolis tarraco-
nense predomina el tipo de hoja ancha, correspondiente a la forma clásica lanceolada y que en Mas de Mussols se
data en un contexto de siglo VI a.c. Lo que más nos interesa de esta pieza es la cronología que se le otorga en fun-
ción del contexto en el que aparece en el poblado de la Pedrera, ya que aunque se paraleliza con las puntas de lanza
de Mas de Mussols, se ubica cronológicamente a mediados del siglo VII a.e.
La punta de lanza con enmangue tubular de la necrópolis de Roques de Sant Formatge,fue localizada en el túmu-
lo F-l07, de estructura circular yendo acompañada de seis fragmentos cerámicos correspondientes a la urna, que son
insuficientes para que podamos reconstruir el perfil, de factura a mano, cocción reductora, borde biselado y deco-
ración acanalada, junto con nueve fragmentos de brazalete de bronce acintado de sección rectangular. Todo ello,
unido a que el momento fmal de la necrópolis está fijado por sus excavadores en el 650 a.c., nos inclina a situar esta
punta de lanza más cercana al contexto del estrato VI de la Pedrera que al de Mas de Mussols, es decir a mediados
del siglo VII a.e. Este tipo de armas el Dr. Maluquer los relaciona con la presencia de sepulturas de guerreros (MAlU
QUER 1987,97), lo cual abre una interesante serie de sugerencias para el enterramiento leridano.
PEDRÓS (SERÓS, SEGRIA, LLEIDA)
Al este del término municipal de Seros de cuya población dista unos seis kilómetros, se halla el yacimiento de
Pedrós sobre un destacado cerro que domina por la derecha la cabecera del barranco del Aiguamoll, una espléndi-
da vía natural de acceso al río Ebro y que completa por occidente la estratégica zona de la confluencia de los ríos
Cinca, Segre y Ebro, con el epicentro en la elevación de Montmeneu, la máxima cota de la comarca del Segriá. El
conjunto arqueológico está determinado por el poblado situado al sur y del cual ya hablamos brevemente en la
comunicación presentada al Primer Simposio celebrado en Avinganya en el año 2000, datándose a caballo del siglo
VII a.e. (GONZÁLEZ et al. 2002, 241-242); los restos de la ermita dieciochesca de Sant Miquel y una casa de campo









Figura 5. Croquis de la necrópolis de Pedrós. Se destaca el túmulo 6 donde apareció el cuchillito de hierro.
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Foto 4. VISta del túmulo 6 de la necrópolis de Ptdrós ($eros) al inicio de su cxC3\'3oon. FOfO: U, Díez.f.orooel. Ul"gal U. Dícz.coronelllEI.
Foto 5. V15la del nimulo 6 de la n~rópoIis de Pt'tIrós (St'rOs) CQIlIa IocaIiz:ación de la urna lJemro OC la ruta funeraria.
Foco: U. Díu.('.orond. Ucpt U. Oíez.coronclllfl
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La necrópolis está situada en la vertiente meridional de la elevación que cierra por el norte la especie de
circo natural que erunarca la cabecera del barranco de Pedrós. Hay una cincuentena de estructurdS tumulares de
forma circular predominantemente que se alteman con otras de planta cuadrada. Los trabajos de excavación se
realizaron princlpabnente en e! año 1973 en codirección entre Uuis Diez·Corone! MontuU yJosé Luis Maya González
(MAYA 2003,979); precisamente la unión de esLOS dos investigadores tiene un valor simhólico muy entrañable
ftspecto a la historia de la investigación arqueológica en Ueida, ya que representa el paso, sin ningún trauma ni
ruptura, de la generación de grandes aficionados a la de los universitarios vinculados a la nueva facultad de Historia
(GONZÁLEZ 2003).
Prácticamente permanece inédito este interesante cementerio de incinerdción ydesgraciadamente la prematu-
ra defunción del profesor Maya ha impedido que haya finalizado su publicación; afortunadamente e! becario de la
Universidad de Barcelona,Jesús Barco, está procediendo al estudio sistemáticn de los datos recogidos yde los mate·
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Figura 6. Arriha el cuchillo L-5412 procedente del yacimiento de Pcdrós.Ab;¡jo {res fraglllcntoü-281j, L-2844 y1.-2H4;,
penenecientes a una punta de [;¡ma locali7.ada en el yacimiento de Roques de Sam formatge y su hipotética uhicación
sobre una de las puntas de lanza de la necrópolis del Mular.
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riales conservados. Hay que lamentar no obstante que desde los años setenta la necrópolis ha sufrido diversas exca-
vaciones clandestinas.
En referencia a lo que aquí nos interesa hay que decir que el cuchillo de hierro apareció en un túmulo
cuadrado T-6, situado al norte del camino que hoy cruza por en medio de la necrópolis, próximo a una de las mayo-
res concentraciones que hay de túmulos circulares en el mismo centro del yacimiento funerario. El interior del
enterramiento estaba formado por una cista elíptica en donde reposaba la base de la urna que conservaba un
bloque de cenizas.Asu alrededor, junto a un paquete de cenizas se hallaba el cuchillito de hierro (MAYA el al. 1975,
618 i fig. 6).
1- Cuchillo de hoja recta con remaches.
Cuchillo fragmentado en cinco trozos. Presenta dos remaches de hierro. La hoja es recta, si bien, el dorso de
la parte distal presenta una ligera curvatura hacia el interior. Se conserva totalmente recto el filo por la parte
interna del cuchillo.
Medidas: 147 x 19 x 7 mm.
Número de inventario: L-281O.
En cuanto a los paralelos más cercanos, lo hallamos en la necrópolis de la Pedrera (Vallfogona de Balaguer, la
Noguera, Lleida), yen las sepulturas 116 y 146 de la necrópolis del Calvari del Molar (Tarragona) (~YA el al., 1975,619).
La cronología otorgada por parte del Dr. Maya a la necrópolis de Pedrós es de siglos VIlI-VII a.e. y el cuchillo se
ha datado en el siglo VII a.e.
DATOS SOBRE LA GEOLOGÍA DEL CONTORNO DE LA SERRA DEL CALVARI, y SOBRE LOS ANÁLISIS DE
LAS MUESTRAS
Geológicamente, la zona del Baix Segre, que corresponde al sur de la comarca del Segriá y donde pertenecen
los yacimientos aquí estudiados se halla totalmente situada en la denominada Depresión Geológica del Ebro, y más
exactamente en su Depresión Central.
Los materiales que rellenan esta depresión proceden de la erosión de los Pirineos, y de la del conjunto
Catalánides - Sistema Ibérico. Estos materiales son de edad cenozoica, variando desde el Paleoceno (los situados al
levante de la depresión, en la base de Montserrat) al Mioceno (los ubicados a poniente, en las inmediaciones de
Logroño y en las de Zaragoza) (Mata 1992).
Por lo que concierne a los situados en las inmediaciones de la Serra del Calvari, puede decirse que los aflora-
mientos se relacionan con la denominada Formación Mequinenza, del Oligoceno. Estos materiales se constituyen
por alternancias de lutitas, calcolutitas, areniscas, calizas y lignitos. Precisamente, estos últimos materiales constitu-
yen la Cuenca lignitífera de Mequinenza, de gran importancia minera entre finales del siglo XVIII y mediados del
siglo XX, hallándose aún en explotación en los municipios de Almatret y Serós, fundamentalmente; y también en el
de la Granja d'Escarp (en este caso en total declive); así como en el municipio de Mequinenza (Baix Cinca), la capi-
tal minera de la zona.
Entre estos materiales, se han originado algunas concentraciones de óxidos de hierro, de muy diversa naturaleza:
1- En unos casos como consecuencia de la oxidación de la pirita (FeS2) incluida entre los niveles de lignito, dando
lugar a la formación de goethita (FeO(OH)), de carácter terroso, limonítico.
2- En otros casos, se han originado paleosuelos, como consecuencia de la erosión de niveles ricos en hierro, como
los niveles de calizas obscuras (en donde el Fe se halla reducido, en forma ferrosa). Con la erosión de estos nive-
les se ha originado la formación de niveles ferruginosos (con el hierro oxidado, en forma férrica). Esta oxidación
del hierro, pasándolo de ferroso a férrico, ha sido uno de los procesos erosivos. Con ello se ha originado la for-
mación de hematites (Fe203), como ocurre en la Punta Roja, entre otros lugares.
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Tanto la goethita del primer caso, como el hematites del segundo, son susceptibles de ser utilizados para el bene-
ficio del hierro, y de hecho constituyen las menas más importantes del hierro, en buena parte de los yacimientos
mundiales actualmente en explotación. Sin embargo, en esta zona, nos inclinamos por creer que se utilizado el
segundo, ya que el primero, que en este caso procede de la alteración de la pirita, siempre puede contener restos
del azufre, con lo cual el hierro obtenido sería muy frágil.
En este caso, creemos que el mineral utilizado ha sido el hematites de la Punta Roja (así como de otros posibles
lugares similares ycercanos). Ello lo patentiza la propia composición de las muestras analizadas, con la notable pre-
sencia de calcio. No hay que olvidar que estos paleosuelos ferruginosos se han formado a partir de la erosión de
rocas carbonatadas, de naturaleza calcárea (Mata 1992, 13-14).
También está de acorde con ello el bajo porcentaje en manganeso, prácticamente inexistente en la composición
de estas calizas.
LAS MUESTRAS ANALIZADAS
se han realizado análisis químicos, por parte dell.aboratori de Química del Departament d'Enginyeria Minera i
Recursos Naturals de la Universitat Politécnica de Catalunya, de las siguientes muestras de hierro de los yacimientos
de Pedrós, Roques de Sant Formatge y Serra del Calvari, para conocer su composición y poder deducir datos de su
procedencia y de su fabricación.
1- Pedrós.
Se ha analizado una muestra del cuchillo de hierro aparecido en el túmulo T-6.
Muestra: 1. 1-2810.
2- Roques de Sant Formatge.
Se ha analizado una muestra de fragmento informe localizado en el túmulo F-107.
Muestra: 2. L-2811.
3- serra del Calvario
Se han analizado seis escorias localizadas en la zona central del poblado en las campañas de 1982 y 1983,
del mismo nivel en que se hallaron los cuchillos ylas hachuelas yuna escoria de la zona oeste del yacimiento
de la campaña de 1987, de un nivel de remoción.
Muestras: 3. Se-83-1057; 4. Se-83-224; 5. SC-83-1061; 6. SC-83-1064; 7. SC-83-1058; 8. SC-82·223; 9. Se-87-106.
Los resultados de los análisis químicos se presentan en la siguiente tabla:
Yacimientos Muestra Medidas (mm) Peso (g) %Ca %Mn %Fe
Pedrós 1.L·281O IOx7x7 0,36 2,684 0,ül0 49,301
Roques de Sant Formatge 2.L-2811 20x13 2,20 2,842 0,006 52,759
Serra del Calvari 3. 5C-83-1057 22xll 4,03 0,122 0,003 54,942
Serra del Calvari 4. SC-82·224 26x22 7,28 0,2% 0,034 37,620
Serra del Calvari 5.5C-83-1061 17x15 2,45 0,687 0,004 70,844
Serra del Calvari 65C-83-1064 30xl5 6,84 0,453 0,003 29,355
Serra del Calvari 7.SC-83-1058 20,50x14 2,77 0,408 0,003 72,518
Serra del Calvari 8. SC-82·223 39x21 14,88 0,420 0,011 37,161
Serra del Calvari 9.5C-87-106 17,50x13 3,11 0,892 0,017 44,268
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CONCLUSIONFS
Hasta la fecha se ha considerado la presencia de los primeros elementos de hierro en el nordeste de la penín-
sula ibérica como productos del comercio colonial o de las relaciones transpirenaicas y aunque algunos investiga-
dores han intuido la importancia del sustrato local de las poblaciones del bronce ftnal, la falta de estudios arqueo-
metalúrgicos ha impedido avanzar más allá de suposiciones o hipótesis de trabajo.
Es por ello que el resultado de las investigaciones que presentamos en este Simposio resulta doblemente grati-
ftcante, ya que por una parte representa el complemento de los resultados que presentamos en el Primer Simposio
de Metalurgia celebrado en el Centre d'Arqueologia d'Avinganya (Seros) en mayo de 2000 y por otra, porque nos
permite aftrmar por primera vez, con la suftciente evidencia, más allá de especulaciones y de deseos no contrasta-
dos, que los primeros productos férricos documentados en la zona del bajo Segre han sido elaborados con minera·
les de la zona y que por tanto en fechas tempranas (siglo VII a.e.) existió una producción local de útiles de hierro.
De momento los datos aparentemente más antiguos para la zona próxima a la Serra de Calvari están en el yaci-
miento de Els Vilars, situado a un poco más de 40 km en línea recta y al Nordeste de la zona de confluencia fluvial
aquí estudiada. Concretamente se trata de una estructura de combustión considerada por sus excavadores como un
horno con una cronología absoluta de siglo VIII a.e. (Grup d'lnvestigació Prehistorica 2003, 264), aunque se han
planteado dudas sobre esa interpretación (ROVlRA 2000, 215). El resto de evidencias metalúrgicas halladas en Els
Vilars corresponden a la fase más tardía de Vilars 11, o ya al ibérico antiguo (550/525 - 450/425 a.e.) (GRUP D'lN-
VESTIGACIÓ PREHISTÓRICA 2003,265-266 Y237).
Así es, tal ycomo demuestran los análisis químicos del cuchillo de la necrópolis de Pedrós yde la punta de lanza
de la necrópolis de Roques de Sant Formatge, estos utensilios fueron realizados a partir de hematites de la zona de
la Punta Roja, tal y como ha quedado demostrado por el elevado porcentaje en calcio y el bajo contenido en mano
ganeso de las muestras (2,684% Ca y 0,010% Mn; 2,842 Ca% y 0,006% Mn, respectivamente). Este elevado porcen·
taje en calcio, nos informa de otro aspecto sumamente importante también además del origen local del mineral. Si
observamos los resultados de los análisis de las escorias de la Serra del Calvari, veremos que si bien se mantiene el
porcentaje bajo de manganeso con respecto a las muestras de Pedrós y de Roques de Sant Formatge, el porcentaje
de calcio en todas las muestras de la Serra del Calvari ha descendido mucho en relación a los dos anteriores, siendo
el más elevado del orden de 0,892 y el menor de 0,122. Resultando todas ellas muestras locales, nos preguntamos
qué diferenciaba los hierros de Pedrós y Roques de Sant Formatge de los de la Serra del Calvari, y por qué se pro-
ducía este descenso del porcentaje de calcio. La respuesta nos la da la siguiente reacción química: CaC03 +Calor --..
CO2 +CaO, este proceso nos indica la conversión mediante la adecuada temperatura, del carbonato cálcico en anhí-
drido carbónico y óxido de calcio. De esto se deduce que los hematites de la Punta Roja utilizados para elaborar los
útiles de Pedrós y de Roques de Sant Formatge fueron tratados a temperaturas menores que los de la Serra del
Calvari, de tal manera que en las primeras no se transformó todo el carbonato de calcio, quedando todavía valores
de 2,684 y 2,842, mientras que en la Serra del Calvari el mineral fue tratado a temperaturas más elevadas y el car-
bonato de calcio se redujo, por consiguiente avalores muy inferiores, entre 0,892 y 0,122.
Apartir de aquí nos podemos plantear determinadas cuestiones: en primer lugar esta diferencia de porcentaje
de CaC03 nos indica que los hornos que produjeron el metal de los utensilios de Pedrós y de Roques de Sant
Formatge alcanzaban temperaturas menores que los que produjeron los de la Serra del Calvari. Dado que los ele-
mentos férricos de la Serra del Calvari (siglo VI a.e.) són más modernos que los de Pedrós y Roques de Sant
Formatge (siglo VII a.c.), parece lógico establecer entre estas diferencias de poder caloríftco de los hornos una vin-
culación cronológica y relacionar los hornos de menor poder caloríftco con fechas más tempranas ylos que alcan-
zan temperaturas más elevadas con cronologías más modernas. Esto último no puede ser demostrado en estos
momentos ysolamente podemos aftrmar que hay diferencias evidentes entre las temperaturas alcanzadas por unos
y otros hornos, aunque no podemos achacar con seguridad estas diferencias a la cronología de los hornos, ya que
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En el primer Simposio de Minería demostramos la existencia de hematites en el entorno de la Granja d'Escarp
así como la rentabilidad de su extracción al principio del uso de este mineral (GONZÁLEZ et al., 2002, 251).
Este aspecto se ha ignorado en trabajos recientes (GRUP D'INVESTIGACIÓ PREHISTÓRICA 2003, 266) Ycon ello
la mayor antigüedad para la aparición de una actividad siderúrgica local en fecha más antigua a la actualmente
propuesta. En este segundo Simposio, nuestra aportación va más allá, puesto que demostramos que los elementos
de hierro más antiguos de la zona del Bajo Segre (cuchillo de Pedrós y punta de lanza de Roques de Sant Formatge)
datados ambos en el siglo VII a.e. se han fabricado a partir de hematites del entorno de la Punta Roja, así como
también los instrumentos de hierro localizados en el yacimiento de la Serra del Calvari, ya dentro de la siguiente
centuria.
La conclusión más importante que se deriva de estos resultados es que, contrariamente a la tesis que se ha veni-
do manteniendo por la mayoría de autores sobre el origen foráneo de estos primeros elementos férricos, como pro-
ducto del comercio colonial a través de mercaderes fenicios o de relaciones transpirenaicas Ounyent 1992,265), se
demuestra que los primeros utensilios de hierro conocidos hasta el momento en la zona del Bajo Segre son producto
de una metalurgia local. Esta afirmación supone un cambio en la visión de las sociedades de la primera edad del hie-
rro de la zona del Bajo segre, puesto que por primera vez podemos atribuirles unos conocimientos sobre metalur-
gia del hierro y un papel protagonista en este proceso que hasta ahora se les había negado, siempre supeditados a
los influjos yconocimientos de los pueblos colonizadores. Los planteamientos y las hipótesis de trabajo que se esta·
blezcan apartir de ahora para estudiar la primera edad del hierro deberán tener en cuenta este descubrimiento, que
sin duda nos debe hablar de una sociedad más tecnificada y más compleja de lo que hasta ahora cabía esperar.
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RESUMEN
Araíz del proyecto de intervención integral en el asentamiento protohistórico del Puig Roig del Roget, situado en el Masroig,
comarca del Priorat, desde hace algunos años la investigación se complementa con un programa de difusión de los resultados
de la investigación dirigido a un público no especializado, principalmente para los escolares.
Nuestro fm es sensibilizar, difundir y profundizar en el conocimiento de la vida de los habitantes de dicho poblado, donde
tenemos registradas diferentes actividades relacionadas con la minería y la metalurgia.
Con ello pretendemos contribuir de una manera más participativa al fomento de una mayor sensibilización sobre estos
temas con el objetivo de salvaguardar el rico patrimonio geológico yminero existente en este territorio, factor determinante del
denso poblamiento en época protohistórica cuyos vestigios se han conservado hasta nuestros días.
Palabras clave: cuenca inferior del Ebro-Siurana, hábitat protohistórico, patrimonio geológico del Priorat, Puig Roig.
ABSTRACf
Por several years the basis of this researeh around the pre-historie site Puig Roig del Roget (sitlUlted in the Masroig in
the region ofPriorat) has been eomplemented with apromotional program direeted at a non-speeializedpublic, principally
students.
Our goal is to make aware, to divulge and to deepen tbe knowledge oftbis life oftbis village and its inhabitants. Within
Puig Roig del Roget we bave registered various activities related to mining and metalworking.
Witb tbis aim we would like to eontribute agreater and more interaetive promotion of tbese subjects. Tbe main objee-
tive is to save our rieb geologic and mining heritage around tbis territory, afactor tbat is determinant for tbe dense popu-
lation found on tbis pre-historic times, to today.
Key words: Later Bronze Age-First [ron Age settlement, low Ebro-Siurana basin, Priorats geological beritage.
INlRODUCCIÓN
Nos referimos al programa de actuaciones que estamos llevando acabo con el principal objetivo de difundir los
resultados de la investigación del yacimiento del Puig Roig del Roget situado en el término del Masroig, comarca del
Priorat, atribuido a una etapa comprendida entre el Bronce [mal y la primera Edad del Hierro.
El asentamiento humano se encuentra en la parte más alta de un cerro de unos 200 m. de altitud, constituido
por materiales rojos del Buntsandstein -a los que debe el topónimo- situado en el término del Masroig, junto al
río Siurana, afluente del Ebro, en las inmediaciones de una antigua dependencia de la cartuja de Escaladei, en la
zona minera de Bellmunt-el Molar, a escasa distancia del poblado y necrópolis del Calvari, excavados por Salvador
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Figura 1. Situadón geográfica del asentamiento del Puig Roig.
Vilaseca en 1943. El área del hábitat está siendo objeto de nuevas intervenciones por parte de la Universitat de
Lleida (N. Rafel 2002).
Su ubicación en una zona rica en minas, principalmente de galena argentífera, pero también de plata y cobre en
la antigüedad, es uno de los factores que justifica la instalación de este poblado. A ello cabe añadir otro aspecto
importante: se halla en el centro de una red de comunicaciones fluviales y terrestres que enlaza con la importante
vía del Ebro, relativamente a poca distancia de su desembocadura.
POSTIJlADOS BÁSICOS
Partimos del convencimiento de que la mejor manera de proteger el patrimonio cultural, incluyendo el patri-
monio geológico y minero es a través de una adecuada campaña de difusión.
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Por este motivo ya en la última etapa de intervenciones en este paraje hemos iniciado una serie de acciones
dirigidas a la musealización del conjunto de forma que no solamente resulte inteligible el yacimiento por sí solo,
sino que también lo sea en relación con su entorno más inmediato.
El asentamiento se presenta como el espacio ocupado por personas que no solamente desarrollaron una serie
de actividades sino que también establecieron entre ellos relaciones basadas en los sentimientos propios de los
humanos.
Siendo la minena yla metalurgia una de las actividades más específicas registradas en el Puig Roig ydada su rela-
ción con las minas de Bellmunt-el Molar hemos incluido en nuestro programa la revalorización del patrimonio geo-
lógico de la zona junto con las actuaciones de musealización del propio yacimiento. De esta forma apartir de un iti-
nerario didáctico se podrán explicar las diferentes formas de vida del hombre prehistórico enfatizando las estrate-
gias de explotación de los recursos documentados en la zona, en este caso la minena, la metalurgia, la talla del sílex,
la elaboración de los materiales constructivos (adobe), la fabricación de las cerámicas, etc.
DE lA INTERPRETACIÓN DEL REGISTRO ARQUEOLÓGICO ASU EXPOSICIÓN INTEllGmLE
En esta línea hemos procedido a la realización de los siguientes trabajos:
1. Sobre el propio yacimiento se ha procedido a la consolidación de las estructuras constructivas que conforman
la trama urbana, así como la restauración de los elementos singulares que hemos definido como hitos urbanos
(torre ypuntos concretos de la muralla).Así mismo, se ha previsto un itinerario a través del cual se explican dife-
rentes aspectos de la vida en este poblado, con una serie de elementos de señalización que tratan tres bloques
de contenido:
1. El medio en el cual se construyó dicho asentamiento.
2. El poblado en sí mismo.
3. Los habitantes y sus actividades.
2. Paralelamente, se han elaborado una serie de materiales didál.1icos que nos permiten ofrecer la información bási-
ca para comprender e interpretar el yacimiento de forma activa por parte de los alumnos.
En cuanto a la edición del material complementario se han publicado: un tríptico con la propuesta del iti-
nerario, una pequeña gtúa, un póster, una carpeta con fichas didácticas entre las cuales hasta la fecha han apa-
recido los siguientes temas:
La investigación arqueológica.
Las estrategias de subsistencia: cómo se alimentaban (Fig. 2Y3).
La cerámica (Fig. 4y 5).
El tejido y la cestería (Fig. 6).
La minena (Fig. 7 y8).
La metalurgia (Fig. 9Y10).
Diseño y construcción del poblado.
La vida del más allá.
También se ha elaborado un CD interactivo que parte de la investigación arqueológica realizada en este
yacimiento de forma que permite visualizar los resultados de forma participativa. Además contiene una parte
documental de los trabajos de excavación y un audiovisual.
Ilbro/cuaderno
Se trata de una publicación que sin perder la simplicidad de expresión propia para ser aceptada por un público
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Figuras 4 Y5. La cerámica.
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juvenil al cual va especialmente dirigida, pone al
alcance del usuario un texto solvente y actualizado
que sirve de base pam posteriores actividades, ya que
recoge la información básica sobre el yacimiento.
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Dossler/fichas
Impresas sobre papel adecuado paro dibujar y
escribir, cada una de las fichas desarrolla un tema
específico relacionado con un aspecto concreto de
los que se hallan documentados en el j'dcimiento.
Contienen la información mínimamente impres-
cindible paro introducir el tema.
Proponen el desarroUo del tmbajo práctico, el
resultado del cual suele renejarse a través de un
dibujo.
Su realización supone, por lo tamo, unos cono-
cimientos básicos obtenidos a panir de la observa-
ción directa de los pequeños detalles, un razona·
miento que permita una interpretación fundada en
hechos comprobables.
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Fi!;orura.'i 7 Y8. La minería.
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Patrimonio arqueológico y medio natural: proputsta de protección integral en el área del Priorat (farrJgona)
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Figuras 9 y JO. l.a rnt'talurgia.
En definitiva, estas tareas requerirán también estimular la imaginación y desarrollar la creatividad para poder
expresar los resultados a tmvés de un breve escrito, dibujo o manualidad.
De esta manera esperamos contribuir a un mejor conocimiento, recuperación y potenciación de un área geo-
gráfica que a pesar de sus valores patrimoniales ynaturales ha pasado prácticamente desapercibida.
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RESUMEN
Con motivo de la presentación en una exposición monográfica, se solicitó por el Museo Arqueológico Nacional al Instituto
del Patrimonio Histórico Español el análisis radiográfico de diez torques, dos fragmentos y un brazalete. Las radiografías han per-
mitido determinar diversos aspectos de los procesos de fabricación de estas emblemáticas piezas que consideramos conveniente
dar aconocer, pues amplían el conocimiento de estos objetos que, por otra parte, ya han sido estudiados desde un punto de vista
estilístico y analítico de sus materiales.
Palabras clave: Análisis radiográfico,Aspectos constructivos, Museo Arqueológico Nacional (Madrid), Radiografía de metales,
Torques.
ABSTRACJ
Owing to the celebration of a monographic exhibition: "Torques belle7.a y poder"l, the Museo Arqueológico Nacional'
asked the Instituto del Patrimonio Histórico Español' for a radiographic analysis of ten torques, two fragments and a bra-
celet. The radiographies have enabled the determination of several aspects of the manufacturing processes of these pieces.
We consider it worthwhile to make these results known, as they widen the knowledge about these objects, already studied
from a stylistic and materials composition point of view.
Key words: Constructive aspects, Metal radiography, Museo Arqueológico Nacional (lI1adrid, Spain), Radiographic
analysis, Torques.
INTRODUCCIÓN
Con motivo de la exposición "Torques, belleza y poder" que se presentó en el Museo Arqueológico Nacional
(Madrid), se realizó un análisis radiográfico de diez torques y dos fragmentos, además de un brazalete, cuyos resul-
tados han permitido conocer diversos aspectos del proceso de fabricación y la calidad resultante de dichos proce-
sos.A todo ello nos referiremos en la presente comunicación.
, "Torques beauty and power",
"The NationalArehaeologic Museum".
, 'Spanish Historie Patrimony Institute",
Asp~ctos constructivos de algunos torques cspañolts determinados mediante análisis radiográfico
La idcntificación que se ofrece corresponde, cn todos los casos, al número de invemario del Musco Arqueo-
lógico Nacional.
CONDICIONES DE RADIOGRAFIADO
Las condiciones de opCnlciÓn fueron:
V=entre 220 y 320 kV
1= 4 mA
1= entre 15y20s
Distancia foco-película = 1 m.
La película usada fue del tipo nde ASTM yel revelado aUlOmático en un procesado de 8 min a 30 oc.
ANÁIlSIS RADIOGRÁFICO
MAN 1943/9 (l'igs. 1y 2)
Brazo macizo con acusa.do engrosamiento en
su parte cenlrJI, en la que se observa un corte que
por su calidad parece indicar que se realizó en tiem-
pos recientes, tras el hallazgo de la pieza. La solda·
dura para disimular el corle es de muy mala calidad,
con acusada faha de penetración y fusión de los
bordes.
Remate en dos dobles escocias formadas por
dos cuerpos cuasi troncocónicos soldados y otros
dos planos que cierran el conjunto, unidos a los
anteriores mediante soldadura. Las uniones soldadas
son de buena calidad. Cabe señalar, en el interior de
lino de los remates, una bolita esférica que produce
un sonido de cascabel, con probabilidad introducida
voluntariamente.
MAN 1955/65/4 (Fig. 3)
Brazo formado por Cuatro alambres enrollados
helicoidalmeme decreciendo progresivamente
desde el centro a los extremos, ydos hilos que relle·
nan las uniones entre ambos.
En uno de los extremos conserva el remate sol-
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dado, consistente en media perilla -fracturada por la unión de soldadura a la otra mitad-o La perilla se une a un
manguito sobre el que se introduce ti extremo del torques, del que sobresalen al interior los extremos de dos
vástagos que conforman el cuerpo central. En el extremo opuesto se conserva el manguito correspondiente a la
perilla perdida.
La unión del cuerpo a los manguitos se realizó mediante soldadura con un material disimilar, de menor absor-
ción radiográfica que el resto.
MAN /955/65/6 (fig. 4)
Torques constituido por una varilla engrosada en su parte central, con grosor irregular según muestran las varia-
ciones de absorción radiográfica.
1\ una distancia de 1/1de la longitud total desde uno de los extremos, se observa una amplia grieta abierLa al exLe-
rior de la que parten hacia el interior diversas microgrietas, todo eUo producido por un desdoblado en fria. Los extre-
mos, ligeramente engrosados, corresponden a temas decorativos.
MAN 1955/65/3,12,13 (Eg.;)
F...spectacular torques formado por varios alambres de sección circular, enrollados y con engrosamiento decre-
ciente desde el centro a los extremos en cuyos remates se haUa una perilla yotra fracturada por la zona de unión
soldada situada en el eje de ambas mitades. Del extremo de estas perillas, desde unas piezas anulares parten dos
cadenitas una terminada en un aro y la otra en un pasador de forma bicónica parJ cierre dd conjunto. La perilla
mejor consefVJda muestra una soldadura perimetral de muy butna calidad. En un momento indeterminado el
extremo correspondiente a la perilla completa se fracluró, y en la reconstrucción se unieron ambas piezas median-
te un pasador de material disimilar que las une de forma grosera a través del manguito)' del extremo de los vásta-
gns enrolladns.
Aspectos constructivos de algunos torques españolts determinados mediante análisis radiográfico
MAN 1956/45/5 (Fig 6)
Pieza formada por tres alambres de sección cir-
cular enrollados yen disminución de grosor del ceno
tro a los extremos.
En el único extremo conservado se ohserva
la fusión parcial de Ins alambres para el macizadn,
manifestada por unas lineas de falta de fusión
longitudinales más oscuras que su entorno. El
remate, en forma de botón o beliota, se ha lIeV<ldo a
cabo por calentamiclllo y posterior conformado
mecánico.
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MAN 1972/64/5 (Fig. 7)
Este torques está formado por un alma sobre la que se arrollan en diámetro decreciente del centro a los extre-
moS un grueso alambre y otro fino que rellena la separación entre espiras del anterior. En la zona central el alambre
grueso forma tres ochos desarrollados en el mismo plano que el cuerpo central del torques.
La uniformidad de la densidad radiográfica parece indicar que el alma y los alambres que la envuelven son de
idéntico material.
A partir de un cierto lugar el cuerpo central se halla macizado hasta los extremos, sin que se determinen varia-
ciones en la zona de transición entre los arrollamientos yla parte macizada, hecho que indica una correcta solución
técnica. La parte maciza decrece en diámetro progresivamente hasta los extremos que se hallan vueltos hacia el
exterior terminando en forma de doble perilla, apuntada la más externa. La homogeneidad que se observa es indi-
cativa de una correcta solución técnica.
MAN 16856 (Fig. 8)
Cuerpo ccntral macizo con acusado engrosamiento hacia su mitad y en ambos extremos.
l'er~ina en dobles escocias que están constituidas, como en casi todos los casos, por dos CUtrpos cuasi tronco-
cónicos soldados perimetrdlmcnte por su máximo diámetro yotros dos planos circulares que deridn.
Los extremos del biJZO penetran al interior de las escociasla las que fueron soldados.
Radiogr'aficamente se muestrJ la correcta soldadurJ de los extremos del brJzo con las prirnerJs piezas
circulares planas de las dobles escocias! 10 que ocurre! también,entre las piezas fmalcs planas y las troncocónicas
anteriores.
Por el contrJriollas uniones por la zona de mayor diámetro de las pie/.-a.5 centrales manifiestan una acusada falta
de penetrJción yde fusión lseguramente por soldeo a una temperaturJ insuficiente.
Esta dcfectología! que se repite en otros torques con este mismo tipo de rematelparece indicar que fueron estas
soldadums perimetmles las últimas que se realizaban.
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MAN 28443 (Fig 9)
Torques formado por alambres trenzados. Al exterior, la zona de contacto emre los alambres queda disimulada
por eorollamiento de un alambre Imo en scmido belkoidal.
El grosor de la pieza es decrecieme bacia los extremos, que se han refundido en forma de ojales o presillas.
La ausencia de faltas de fusión en el macizado de los extremos indica que la temperatura pard su conformado
fue elevada.
MAN 28552 (Fig. 10)
Cuerpo macizo con engrosamiento en su tercio central y en los extremos, que terminan cn achaflanado recto.
Sobre éstos se aplican dos terminaciones maci;¡,llS en forma de bellota, una de las cuales presenta ligeros cambios de
densidad radiográfica, de geometría irregular, desde el extremo a la parte central, correspondiendo a una ligera falta
de material.
Para la sujeción las bellota., fueron dotadas de un vástago de forma cónica que encajó en el hueco practicado a
tal fin en los extremos del brazo, donde quedaron fijadas, además, mediante soldadura.
Los defectos de entalla que aparecen en la unión del vástago con las bellotas parecen corresponder a escasez
de material de aporte.
MAN 33132 (Figs 11 y 12)
Cuerpo macizo con engrosamiento dccreciente del centro hacia los t"Xtrcmos,que vuelven apresentar muy lige-
ro engrosamiento.Algunas líneas longitudinales que se aprecian en la radiografia en la zona del brazo corresponden
amotivos decorativos incisos externos.
El torques terminaba doble escocia, de las cuales se cnnserva una completa que está formada por cinco piezas
unidas mediante soldadura; presenta un pequeño goterón soldado en el interior, en su punto medio.
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La escpcia conservada se realizó con una primera pieza plana circular, taladrada en Su cemro por el que alra·
viesa al interior y queda fijado mediame soldadura el cuerpo central del torques. El sistema constructivo de estos
rematrs es idémico al de aquéllos similares tr.nados con anterioridad, con la salvedad de que en este caso la pieza
plana circular externa tkne soldado en su centro geométrico, al exterior, una bolita maciza.
Todas las uniones se realizaron mediante soldadurJ, con un proceso incorrecto ya qur en la unión de las distin-
tas piezas se observan lineas oscuras correspondientes a faltas de fusión de los materiales de base. En la línea de
unión de las dos piezas bitroncocónicas se observan poros vermiculares originados por la salida al exterior de los
gases internos producidos en la soldadura. El pegote adherido al imerior corresponde a material de aporte añadido
en el soldeo. Lt bolita centrada en la pieza plana externa muestra una soldadura muy bien ejecutada.
En el otro extremo del torques únicamente se halla la primera pieza de la doble escocia opuesta, habiéndose
perdido el resto desde amiguo.
Por no aportar datos de interés, no se consideran en el presente trabajo los otros dos fragmentos de torques r
el brazalete, que está compuesto por una varilla maciza de grosor uniforme.
CONClUSIONES
Se ha observado que el malerial de los cuerpos centrales, tanto el de los macizos como de los formados por arro-
llamientos helieoidales o enrollamientos sobre un alma, presenta uniformidad de densidad radiográfica)' nula defee·
tología. Únicamente MAN 1943/9 presenta un corte intencionado y MAN 1955/65/6 agrietamiento por desdoblado
en frío, defectos ambos producidos, con seguridad, tras su hallazgo en tiempos recientes. Por ello, es corriente encon-
trar los torques con ti clIerpo central en buen estado de conservación, aexcepción de algunos frAgmentos que remi-
ten a intentos de amortización det material.
Vemos también que en los motivos decorativos dc los extremos, cuando son macizos~ se muestra buena calidad
estructural tanto en el extremo del brazo si está cOlÚormado en calientr como en las piezas soldadas, uniones en las
que destaca, también, la buena ejecución_
Únicamente en los motivos decorativos de los extremos, cuando son huccos, se aprecia en algunos casos lIna
mala calidad de ejecución en las soldadurJs, lo que implica que sean las zonas en las que se han perdido desde anti-
guo parte de los componentes siempre -en los casos estudiados- por rotura en zona de unión soldada.
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Elba, the largest island of the Tuscan Archipelago, is situated afew miles from the coast ofTuscany.
Its territory, now partiaUy inc1uded in the National Park ofTheTuscanArchipelago, is crumpled into an extraordinary variety
of peaks and vaUeys and it's rich in ores, especiaUy iron ore exploited by mining activity since ancient times up to 1981.
The presence of ore deposits on the isle of Elba, or at least the signs of their existence, was already known in the late
Musterian period, about 40 thousand years ago.
AsmalJ settlement of this period was found in the area of Reale andTerranera, in the municipality of Porto Azzurro.The site
has given baek many lithie items in local red jasper and in blaek and green obsidian stones, the latter probably coming from
Sardinia.A shelter under the roeky c1iff, at present damaged by the sea, has been discovered not far from the site where the Iit-
hie tools were found. The arca is rieh in red and yeUow ochres, that were probably given in exchange to the people supplying
obsidian.
Key words: Copper Age, Elba Island, Etruscans, Iron, mining, metaUurgy, Prehistory.
COPPERAGE
In the Eneolithic age Elba, that about ten thousand years before had become an island with the rising of the sea
at the end of the glacial period, witnessed the beginning of a vast exploitation of copper ores, found in opencast
mines situated mainly in the thermometamorphic ring around the highest mountain, Monte Capanne (lO19 meters
on the sea level), but a1so found around the iron mines near Rio Marina and on Monte Calamita, in the Capoliveri
area. Other copper deposits are found near the Santa Lucia hill and under the castle of Volterraio, not far trom
Portoferraio.
In the municipality of Marciana, siuated in the North West area of the Monte Capanne massif, the most impor-
tant sites for the explotation of copper ores, according 10 the mininig extension are the following:
- La Huca del Rame, near Pomonte, where malachite and calcopirite were mined, with calcopirite yielding a
10,3% in copper.





With the formula (1/2 Cu +I/,)S= CuS +FeS.
According to Bechi the Calcopirite from this ore contained a small percentage of silver (0,28 0/00).
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COPPER AGE: RINAIDONE CULTURE ( FIRST HALF OF mE n MIllENNIUM B.e)
This period is represented in Tuscany and the area north of Rome by the civilization of Rinaldone, named after
having discovered a large burial site at Rinaldone, not far from Viterbo and Monte Fiascone.
Other necropolis belonging to this civilization were found all over the territory between the Amo and the
Tevere, the land that later became the Etruscan's country.A burlal site of the Rinaldone culture has been found on
the Isle of Elba, in the S1. Giuseppe Cave, a natural cavity in the municipality of Rio Marina.This hollow contained
about one hundred bodies and a large amount of grave goods. Unluckily many tombs had been damaged by subse-
quent inhumations and by the use of the cave by the local peasant as a shelter for the agricultural implements.
Great was the richness and variety of grave goods with many artifacts such as typical flask-shaped pots and jars,
arrowheads and spearheads in local red jasper stone, stone axes in polished limestone with a hole to flX the
handle, triangular bladed daggers in copper, needles with a square section, small sea snails, necklace beads made
in bone. The culture of Rinaldone, whose economy was characterized by sheep-breeding, the transformation of
cheese products, wool and skin-working, and of course by the knowledge in processing copper, had awarlike com-
ponent that imposed itself on neolithic societies. The Rinaldone people enlarged in the metalliferous areas of
Tuscany, dominating this orerich territory. Warriors tombs have been found and there is evidence of the cruel
practice of killing the wife on the husband's death, so she could follow the dead warrior into the life to come.
Asku1l with a hole in the occipital bone belonging to ayoung woman has been found in the San Giuseppe cave.
At first this hole was attributed to an attempt at surgical drilling with a therapeutic purpose, but later it has been
proved that the injury had been caused by a violent blow with a stone axe, probably to kili the wife of a dead
warrior.
ANCIENT COPPER MINING AND SMELTING ON MONTE CALAMITA
In the iron pyroxenic rocks of Monte Calamita on the southeastem coast of Elba, in the area of Capoliveri
calcopyrite was found and 10caJIy processed to obtain copper.
Here a sepulchraI cave containing three skulls was discovered during a iron ore explotation in 1865.
The archeological site was studied by Raffaello Foresi, who found a cast bronze axe.
The axe was incomplete, that is, it was not properly refmed and sharpened on the cutting edge.
In the area surrounding this sepulchra1 cave situated on the top of Monte Calamita at 413 mabove the sea level,
during the digging in search of the iron ore lode, miners found objects made of fire-proof c1ay that were called
"soffietti e soffioni" (bellows and blowpipes).
These fmds were a sort of funnel and nozzle (tuyere) for the furnaces melting copper and producing bronze:
the funnel collected the wind that on the top of Calamita is very frequent, conveying the air flow into the nozzle
(tuyere) and then directly inside the furnace providing the blast to revive the tire and the burning of the charcoal.
mE SMELTING RJRNACE ro EXTRACT COPPER FROM CALCOPYRITE
An ancient furnace for the smelting of copper has been found on the S. Bartolomeo hill, 437 m a.s1, a rocky
high ground dominating the sea between Elba and Corsica, on the west side of the Monte Capanne massif, in the
municipality of Marciana, on the Isle of Elba.
Here two valleys, daily affected by strong thermals, converge near the top of the hill: on this site a natural semi-
circular rocky conformation was adapted as a furnace for smelting copper fram desulphurated calcopirite.
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The natural shape of the rocks had been closed and made circular with a wall made of granite blocks about
150 cm high.
On the side of tbis strueture a nozzle (tuyere) was set to allow the blast into the fumace.
The tuyere received the airflow from an outer funnel collecting the thermal winds rising from the valleys below.
THE USE AND WORKING OF AN ANClENT FURNACE FOR SMELTING COPPER
I had just realized that the furnace at St. Bartolomeo wasn't a structure for the reduction of Elban haematite to
obtain iron (see Gino Brambilla,"Elban Low Bloomery", in the papers of"1 er Simposi internacional sobre la Farga
Catalana"), but part of a workshop to process copper, when I met Dr del Francia, director of the Restoration
Department of the Tuscan Archeological Superintendence, who restored Riace's Bronze Statues, who had just
arrived from a scientific expedition in Egypt to study the sites where the Pharaohs had their workshops to process
copper and produce bronze.
He explained that the workshops were placed on hills at an height of about 600-700 meters aboye the sea level,
where winds blow continuously, and that the blast in the furnaces was obtained making use of the constant
thermals.
I understood from bis tale that also on the isle of Elba, on the hill sites of S. Bartolomeo and Monte Calamita the
blast in the furnaces was operated by making use of the thermals, that were conveyed and directed with the help
of funnels and nozzles (tuyeres), reaching the hearth of the structure facilitating the combustion of the charcoal and
raising the temperature to melt the copper.
At S.Bartolomeo the melted metal flowed out through sorne cleft left on purpose at the base of the furnace.
Sorne cassiterite is found on the Isle of Elba, too. The tin extracted from local cassiterite was added to copper
producing bronze. The process is documented by bronze fragments found around this ancient metallurgic
workshop.
Just a part of the copper minerals found on Elba was processed on the island to make bronze for local use, while
it is probable that the most of the ore was exported and smelted later.As a malter of fact there is proof of a wide
copper ore exploitation in the aboye mentioned mines, especially those around Monte Capanne, while up to now
only little evidence of local smelting has been found on Elba.
mE USE Of mON ORE IN TIIE SMELTING OF COPPER AND BRONZE
In sorne sites of the Isle of Elba, where copper ore was mined and smelted in fumaces, sorne fragments of
haernatite have been found, notwithstanding in the same workshops there is no evidence of haernatite reduction
to obtain iron. It is probable that a certain amount of hernatite was added to the fumace during the srnelting to
maintain the heat in the structure once the process was under way and the inner ternperature high.
mE BURIAL SITE Of ABRONZER SMELTER
The tomb of a bronze srnelter has been recently found at Monte Castello near Buraccio, in the rnunicipality
of Portoferraio, at a distance of about one kilorneter frorn the copper mine ofVolterraio. This site has given us a
biconic vase closed by a bowl.
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FROM BRONZE ro mON
We have aIready estabilished the importance of Elba all over the Mediterranean sea in relation to its ore resour-
ces.A greater explotation had to come with the extraction ofhaematite and other iron minerals, in which the island
is particularly rich, especially on its East coast. Such was the wonder about the abundance of iron ores that legend
spread on the infmitude of its mines and on the property of the iconstone to regenerate after mining,As a matter of
fact the Etruscans, after having exploited the quoted ore resources (copper and sorne tin), developed the techno-
logy of iron smelting to such a point to master the knowledge of icon making,The Etruscans' strength and fortune
was to have at their disposal a special kind of haematite very rich in icon, that is found on Elba. It is called oligisto
and it is very pure, containing ahigh percentage of icon,without too many impurities and with the property of being
attracted by a magneto Elba's mines also produce minerals less rieh in iron ,but the Etruscans were able to distin-
gush the different sorts of haematite, obviously preferring the purest ore.An Etruscan wreckage has been recently
discovered in front of Procchio beach, on the north shore of the island, where an ancient and important iron
smelting site existed.The ship was loaded with iron ore, ready to be processed in the fumaces situated on the shore,
that this vessel never reached,The shipload was partially formed by haematite of the purest kind.A fragment of this
sort of ironstone has been analysed and the results prove the richness of the ore as shown in the diagram.
The Etruscans widely developed the metallurgic technologies using the ore from Elba, smelting iron on a large
scale on the island and in the nearby mainland town of Popluna (now Populonia).
They sme1ted the ironstone using a fumace, charcoal and employing bellows to give a blast in the hearths.
The sponge iron cakes were later refmed and transformed into steel with more processing and operations of
carburization on the forge.
Large amounts of slag from ancient Etruscan bloomeries have been found on the island, stilI containing a rieh
percentage in iron and for this reason exploited at the beginning of the XXth century in the ILVA blast fumaces of
Portoferraio and Piombino.
THE El'RUSCANS ON ELBA
The Etruscan population, that inhabited ancient Tuscany, also lived on the Isle of Elba. Rere they made use
of the local resources, practicing agriculture, sheep farming, mining, ore smelting and trading the products of their
activities. Up lO the end of Bronze Age they exploited the copper ore lodes of the island, being able to produce
bronze.Another aetivity was viticulture: at the time probably the hilIs of the island were already covered with the
terraces where the grapevine stilI grow.
In the west part of Elba, where sorne of the most important copper mines existed and where the oldest
hamlets were sited, archaeologists have found bronze bilI-hooks and tools foc pruning and grafting the vines dated
in the IX -VIII century b.C. In the same area agricultura! implements in iron dated in theVII century b,C were found.
The most ancient vil1ages were placed on sorne hi11s and mounts around the Capanne massif,Abig centre surroun·
ded by strong wa11s was located in the area of Monte Cenno (592 ma.s.!.), Le Mure (the wall) 631 m. a.s.!. and Colle
della Grottaccia (647 m a.s.!.), high grounds overlooking the sea between Elba and Corsica.
Other actvities practiced by the Etruscans living on Elba were seafaring, trading and committing piracy. They
crossed the sea frequenting the market centre ofAlalia in Corsica, selling their products (tools and items in broze
and iron, ores, sponge iron cakes, iron bars, wine) buying slaves, honey and other goods.They practiced picacy, espe-
cially plundering Greeks vessels passing near Elba's shore. Sorne sites around Monte Capanne were probably des-
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troyed by a Siracusan incursion in the V century b.C. Sorne more strongholds were bullt to prevent further
incursions, protecting a land so rich in ores. Probably a system of defense and a signallight chain was created on
the hills to communicate quickly from one part to the other of the territory and towards the town of Popluna.The
fortresses of Monte Castello and Castiglione di San Martino used up by the Etruscans up to the frrst half of the
III century b.C., the time of the roman conquest of Elba, have been studied recently giving back many finds and
precious informations.
TIIE FURNACE FOR 11IE DIRECf REDUCTION OF HAEMATITE 10 OB1AIN mON
The fumace has an height of about 170 cm and its formed by a eylindric structure containing the combustion
chamber (hearth) and by a chimney.
It's bullt with sandstone and frreproof bricks cemented with frreproof clay and a local sand rich in quartz grao
nules called "renone" on the island of E1ba.
The base has a foundation about 60 cm deep in the ground composed by a layer of common sand and a layer
of"renon,e" mixed to frreproof clay.
The combustion chamber rises from the leve! of the ground for about 120 cm, topped up by the smaller eylin·
dric shape of the chimney, a further 50 cm higher, for a total height of about 170 cm.
The combustion chamber or hearth has an inner diameter of 40 cm and its walls are 30 cm thick, with an outer
diameter of one meter.The chimney has an inner diameter and a mouth of 30 cm with a wall thickness of 10 cm
and an outer diameter of 50 cm.
The door of the furnace, set on its front, is 40 cm wide, 60 cm high, and has an arch in its upper part. It's closed
by rlfe·proof brick and its dismountable. In the rear at about 45 cm from the ground there is an opening where
the tuyere for the air bIast is p1aced. The tuyere in fire-proof clay is about 45 cm long with a diameter of about
16-18 cm. It is inserted in the walis of the strucure and its angle of inclination is about 45o so as to reach the
center of the hearth.
After each reduction process, the fumace, if it has been damaged by the heat, is restored, when cooled down,
with a mixture of fue·proof clay, sand (renone) and charcoal powder.The mixture is also used for the base of the
hearth, the hottest spot of the whole strueture, where molten slag deposits before coming out from the hole in the
lower part of the door.
PROCESSING 11IE mON ORE
The process to obtain iron from haematite is a direct reduetion that gives us aproduet that the ancient authors
cailed"iron sponge" for its spongelike structure. Before the beginning of the operation it is important to control that
the tuyere made of flfe·proof clay introducing the blast is placed coereetIy in the rear part of the fuenace. The front
opening is closed with sorne fue-proof bricks, Ieaving a hole in the lower of this dismontable door, to allow melted
slag to come out.
At this point sorne burning charcoal is introduced in the mouth of the chimney and the bellow connected
to the tuyere is operated, incresing the heat. Then 5 more kilos of charcoal are added: when the furnace is well
warmed up sorne fragments of haematite are poured in the hearth to get red hot. As soon as this iron ore is
incandescent we are sure that the rrre won't estinguish in the smelting chamber and that the process may be
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continued. The inside of the structure is ftlled up with charcoal and the bellows are operated in full swing. The
charcoal keeps on burning and its volume is reduced by half: at this point a charge of haematite crushed in small
fragments is added, followed by sorne more crushed charcoal.
The fumace is reguiarly and a1temately charged with ore and charcoal and after about 2and a half hours, 3hours
from the beginning of the operation sorne molten slag should start flowing out from the hole in the front door.
The process continues with new charges of ore and charcoal and the constant blast from the operated bellows:
the slag keeps on running out from the front.
In 8-10 hours íf everything has been done properly the reduction is overo The fumace must be opened the day
after the process when the structure has cooled down.
The front door is dismantled with a hooked iron shaft and the sponge iron cake is extracted.
THE BEUOWS USED BY TIIE ETRUSCANS TO PROVIDE TIIE BLAST
The bellows are formed by two indipendent chambers. Each chamber has its valve to let the air in.
The way out of the chambers join together in acubie coUector connected to the tuyere directed into the hearth
of the fumace. The bellows are fIXed to the ground to operate properly, at a certain distance from the bloomery.
They operate like a compressor, pumping continuously air into the combustion chamber. To get the iron ore
reduction it is necessary to reach the temperature of 13000 and each kilo of burning charcoal needs 8 cubic meters
of air an hour.The hearth of an Etruscan furnace contained 20 kilos of charcoal, therefore 160 cubic meters of air
were needed each hour. The bellows were operated with an a1ternate movement compressing the air in the two
chambers acting on two long handles.
The rhythm of the motion was increased according to the needs of the reduction process.The craftsmen couid
check the inner temperature spying the centre of the furnace from a small hole set behind near the tuyere. This
hole was opened only to control the heat by the colour of the iron sponge in the hottest spot of the hearth.
From the dífferent colours of the incandescent material the master craftsman couid understand the level of the
temperature.
MAKING THE CHARCOAL
A good charcoal was an essential element in melting ores. On the Isle of E1ba the Etruscans had at their
disposal at least 10.000 hectares of woods for the production of charcoal to employ in iron smelting. The woods
were composed mostly by evergreen trees and shrubs from the mediterranean macchia.Wide areas of forest were
represented by groves of ilex trees.
From the examination of sorne charcoal fragments found in the remains of sponge iron cakes found near ancient
bloomeries, archaeologists have verified that the Etruscans used the following plants and trees: Quercus ilex, Erica
arborea, Pistada lentiscus,Arbutus unedo, Rhamnus a1aternus, Fraxinus ornus,}uniperus communis;
The forests divided in allotment were cut every twenty years, permitting the vegetation to grow again. One
hectare of forest could produce about 100 quintals of wood. On the basis of an explotation recurring every twenty
years, the Etruscan had at their disposal about 50.000 quintals of wood that produced 10.000 quintals of charcoal.
The cut of the wood and the charcoal production was performed mainly in autumn and winter: the woods were
protected in spring and summer for biologic reasons, while making the charcoal was problably suspended in the
hottest months to avoid the danger of frres. The transformation of wood into charcoal, literally the distillation of
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wood to its carbon content, was operated in the forest where special kilns were prepared.The rnethod rnust have
been very similar to the process still practiced on the island up to forty years ago.
The area where the kiln was constructed had to be c1eaned and leve1ed.The apile of wooden logs was created
with a circular base, the shape of a dome, and with a hole in the center (the chimney).
It was covered with layers of clods, baked clay, soil and leaves. At this point the rife was started. Afew holes
of the right dimensions were rnade at the sides of this vulcano-like kiln, letting sorne air f10w into the buming
structure. The charcoal maker fol1owed the processing to avoid the estinguishment of the inner ftre, paying
attention to the air-f1ow: an excess of oxigene could have burned aI1 the logs.
At the end of this treatment the charcoa! produced was ready to be used for srnelting ores.
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RESUMEN
Entre los materiales del poblado ibérico de Mas Castellar (pontós, Girona) se han identificado evidencias de la producción
metalúrgica local. En la broncística destacan los instrumentos destinados a la creación de objetos ornamentales. Se trata de parte
de un molde para fundir hebillas de cinturón, elementos globulares y anulares, de otro fragmento para posiblemente también
hebillas y de un tercero para fundir cuentas. Su estudio morfotécnico y arqueométrico permite conocer nuevos aspectos de las
aetividad~s económicas del ámbito protohistórico catalán.
Palabras clave: bronce, cultura ibérica, moldes, producción metalúrgica.
ABSTRACf
Evidences of local metallurgicalproduction bave been recognised among tbe remains of tbe Iberian settlement ofMas
Castellar (Pontós, Girona). Witb regard to tbe bronze cbapter, tbe existence of tools dedicated to create ornaments must be
outlined. One of tbese casting moulds was used to produce belt buckles, globular elements and rings, anotber to make pro-
bably belt buckles and tbe last one to make beads. Tbeir morpbotecbnical and arcbaeometric studies allow us to know new
traits of tbe economical activities carried out in tbe catalonian probistorical contexto
Key words: bronze, casting moulds, Iberian culture, metallurgical production.
INTRODUCCIÓN
El poblado ibérico de Mas Castellar (pontós, Girona) (figura 1) cuenta con talleres, residuos e instrumentos meta·
lúrgicos relacionados con la broncística y la siderurgia, fechados entre los S.V y II a.e. (Rovira 2002a). En el apartado
de la broncística destacan los objetos destinados ala creación de objetos ornamentales que presentamos en este trabajo.
LAS PIEZAS úrICAS
Existen, por una parte, dos fragmentos líticos de moldes de fundición incompletos, recuperados durante los tra-
bajos agrícolas de la zona (figura 2). Si bien en principio se dio noticia de su aparición considerando la posibilidad
de que correspondieran a una sola pieza (Pons el alii, 2002, 400; Rovira 2002a, 524, 526), su estudio indica como
más probable que se trate de dos objetos distintos. Formarían parte de conjuntos bivalvos, cuyas tapaderas podrian
ser simples piezas planas.
El fragmento de mayor tamaño es de arenisca rojiza de grano muy fino (figura 3). La cara dorsal (algo alterada)
y un lateral son más oscuros que el resto. Mide 9,9 cm de longitud, 8,1 cm d'ancho y 3 cm de grosor. Presenta sec-
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I:igura l. Localización geográfica del poblado ibCrico dc Mas Castellar (l'OlI1ós, Girona).
ción rectangular y tres matrices incompletas para fundir distimas piezas (hebillas de cinturón, anillas y elementos
globulares de tipo indeterminable) simultáneamente.'lbdos estos elementos son de tamaño reducido: las anillas ten·
drían 2,2 cm de diámetro, las esferas 1,3 cm de diámetro y la hebilla, sólo 4 cm de ancho. No dispone de elementos
de fijación ni se ha conservado el behedero.
El fragmento pequeño también es de arerusea de grano muy fUlO, pero de color amarillento, con algunas mano
chas ro&1das y negras por ambas caras (figura 4). Mide 6,6 cm de longitud, ;,9 cm de ancho y 3, I cm de grosor.
Presenta dos matrices incompletas rectangulares de 3,6 y 1,9 cm de longitud respectivamente. Su profundidad
aumenta un poco en los extremos de maneíJ que se obtendrian piezas de perfilligerdrneme angular. Estas caracte-
rísticas permiten considerarlo parte de un molde de hebillas de cinturón, correspondiente a la zona los garfios. A
diferencia de la pit7..a anterior, las trJzas de uSO son claramente visibles en el interior de las matrices, pues su super-
ficie ha adquirido una coloración oscura aconsecuencia de las altas temperaturas experimentadas.
A pesar de que ambos fragmentos carecen de contexto estratigráfico podemos considerar que su cronología
debería situarse cntre los períodos ibérico antiguo y pleno, ya que a partir de finales del s.VI a.C.la cultura ibérica
septentríonal adopta como complemento indumentario la hebilla de bronce de talón rectangular, escotaduras late·
rales cerradas y3 garfios, decorada (encuadrables en el tipo 0·1lI·3 de Cerdcño) o lisa (tipo 0-11-2) (Cerdeño 1978).
Conocemos ejemplos del Coll del Moro de la Serra d'Almos (Cela el a/ii, 1999, 106), las necrópolis noreste de
Ampurias y Peralada, y el poblado del Puig de Sant Andreu Ullastret (pons 1976; Ruiz Zapatero 198;,972-973).
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Algunos de los de la vecina necrópolis del Puig de Serra (Martin, Genis 1993,29,34,37) fueron enriquecidos coo
aplicaciones de metales nobles, convirtiéndose en objelOs de lujo.
También en el propio yacimiemo de Mas Castellar de Pomós liay liehíllas. Una de ellas, formaba parte de un nivel
doméstico de emre el últímo cuarto del S.m yel prímero del s.n a.e. Está incompleta pero se aprecian los tres gar-
fios, las escotaduras laterales cerradas, y la decoración a base de círculos punteados e incisos. Su análisis reveló que
se trataha de bronce binario (Rovira 2002,333,337 fig.I1.3.8). Con posterioridad ban aparecido otras dos: una en
el poblado y otm en un sUo. De la primem (rcf. Me-03-30.301-3-1) sólo se recuperó un fmgmemo muy pequeño
(de 3,9 x 5 x 0,4 cm), en muy mal estado. Corresponde a la parte central del objeto, es decir, a la placa y la base de
dos garfios, aunque por la morfologia de la pieza, creemos que en origen presemana como núninlo 3 garfios.
También se intuyen parcialmente las escotaduíds, pero es imposible precisar si er,m abiertas o ceriddas. Su contex-
to estratigráfico permite fecharla en el s.lV a.e. La.' metalografias realizadas determinan que se tmta de una pieza
producida por fundición ygracias al análisis de composición sabemos que tamhién se elaboró con una aleación de
bronce binario.
El otro ejemplar (ref. MC-03-20.129-4-I), hallado en el relleno del silo S)-138, amortizado emre el 300 y el 250
a.c., corresponde a una hebilla también probablememe de 3 garfios (conserva el armnque de dos de ellos, y queda
espacio para un tercero), con dos pequeñas escotaduras cerradas ydos perfordciones redondas en el talón, destina-
das a uno' elememos de fijación que no se han conservado. Mide 5,2 de iargo, de 4,4 a 2,6 cm de ancho y 0,45 cm
de grosor. La corrosión superficial no permite apreciar si la placa está decorada con incisiones, pero sí se distinguen
cuatro pequeñas protuberancias discoidales con un punto central, situadas por parejas, acada lado externo de las
escOladuras.
!'igura z. ¡;r~glllcnlOs de moldes de arenisca.
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figura 3. Doalle del molde de arenisca destinadu
afundir hebillas dc cimurón, anillas}' elementos globulares.
Figura 4. Detalle del fr:Igmento de un molde lit arenisca destinado
a fundir hebilla.~ de cinturón. correspondiente a la zona de los gamos.
lA PIEZA CERÁMICA
El otro objeto relacionado con la fundición de objetos ornamentales (ref. M(.()3-30.322-3-1) es un molde eua-
dmngular de tamaño muy reducido (2,6 x 2,8 x 1,2; cm) de color gris (figum ;). Apareció dentro del poblado (sec-
tor ;d), en una pequeña fosa de ;0 cm de diámetro, amortizada entre el último cuarto del S.V y mediados del s.IV
a.c., a la que se em.'ontídba asociada una losa.
Ha sido caracterizado analíticamente por parte del Dr. Salvador RovirJ mediante FRX, determinando que se trata








Figura 5..\Iolde par:I fundir cuemas l' OIrúS objCloS Onlamclllalcs (dibuju: X. Carlús).
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nacer trazas metálicas en la supetftcie relacionables con la fundición de bronce t lo que nos hizo descartar que se
trJtase de un instrumento de orfebre, hipótesis que consideramos inicialmente debido a la singularidad y reducido
tamaño de la pieza.
["'taha destinado a la fundición de pequeños elementos por ambas caras. La matriz principal producía cuentas
bicónicas decoradas con líneas en relieve. Tiene forma de embudo, presenta 1,2 cm de diámetro máximo y0,3 cm
de diámetro mínimo yatraviesa completamente la valva. La superficie de la parte cónica está surcada por fmas inci-
siones rectilíneas convergentes. El bebedero desemboca en ella y ambos elementos se oscurecieron debido al uso.
Para elaborar las cuentas se requería otrJ valva idéntica y un tercer elemento que actuara como núcleo, inserta-
do transversalmente. De este modo los productos resultantes estarían parcialmente huecos y podrían ensartarse. El
encaje preciso de las valvas se aseguraría con la ayuda de tres elementos complementarios: las pequeñas perfora-
ciones que presenta la pieza recuperada. Están disLribuidas de manera simétrica, dos en la parte superior y la terce-
ra en el centro de la inferior, en posición intermedia, formando un hipotérico triángulo, casi equilátero. Las dos per-
foraciones superiores se diferencian de la inferior al ser ligeramente más gr,odes (miden 0,4 cm de diámetro) ypor
atravesar la pieza de lado a lado. En su interior se ha conservado materia orgánica carbonizada. lA tercerJ perfor.l-
ción mide 0,2 cm de diámetro, sólo atraviesa parte de la valva y está vacía.
Figura 6. Um[k dc la caro principal del molde dr (\lemas.
¡·lemos de suponer que durante el proceso productivo, los orificios que ahora están rellenos de carbón se man-
tuvieron alineados con los correspondientes de la valva complementaria gracias a la inserción de unas finas varillas
de madera, mientras que en el orificio inferior se encajaba una protuber.lOcia procedente de la valva contraria. Se
trata pues de un sistema de sujeción complejo yque denota afán de precisión.
l.a otr..! cara dc; cstt molde también induye lIna matriz de fundición pero distinta de la ya descrita, por lo que
respecta a morfología, funciooalidad y la calidad de la manuf'etura. Está situada eo un lateral de la pieza, aprove-
chando el espacio que queda entre los dos agujeros de fijación y el de la maLriz principal )' queda orientada trans-
versalmente a la misma. Su facturJ I en comparación con la de ésta, resulta algo groscr.l. Por todo ello, parece un
rcaprovechamiento de la valva destinada previamente o de manera prioritaria a la producción de cuentas. Hay que
indicar además que la pieza se halla ligeramente incompleta por esta parLe, ya que ha perdido uno de los ángulos.
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Presenta una fma acanaladura rectilínea que desemboca en otra anular. En el centro se aprecia una depresión
más profunda semiesférica. Su interpretación es problemática: si correspondiese a una aguja de cabeza anular como
parece a simple vista, el vástago sería anormalmente corto, por lo que el canal longitudinal puede no ser más que la
entrada del metal para la verdadera matriz, situada en su extremo. En cuanto a las trazas de uso, son muy poco evi-
dentes ya que se limitan a cierto ennegrecimiento de la zona anular y de la depresión central. La identidad de los
productos que podía obtener (anillas y/o elementos semiesféricos) resulta pues bastante imprecisa. No descartamos
que se trate de elementos semimanufacturados destinados a ser transformados manualmente en una segunda fase
de trabajo para darles forma definitiva de manera individualizada.
CONCLUSIONES
El instrumental de broncista de Mas Castellar de Pontós que hemos presentado amplía el conocimiento relativo
al artesanado metalúrgico ibérico, tanto desde el punto de vista puramente tecnológico como desde el económico.
Estas piezas documentan la existencia de una producción local destinada a elaborar un repertorio diversifteado de
pequeños objetos ornamentales que aplicaba distintas soluciones técnicas, en función de sus necesidades. En el caso
de las hebillas de cinturón se utilizó gres o arenisca de grano muy fmo como para la gran mayoría de los moldes pro-
tohistóricos catalanes (Rauret 1976; Rovira 1992; 1993; Rovira et alii, 2003). Sus cualidades refractarias, la facilidad
con que se trabaja y la buena calidad de los productos metálicos que genera hizo que en general esta litología fuera
muy valorada por la metalurgia antigua.
Los fragmentos de gres de Mas Castellar de Pontós estudiados son especialmente significativos porque a pesar
de que las hebillas de bronce de placa romboidal o trapezoidal con escotaduras y garfios están muy difundidas a
nivel geográfico ycronológico por todo el territorio ibérico catalán, hasta ahora no se tenían datos que avalasen tan
claramente su producción regional!. Contribuyen, por consiguiente, a aclarar' la polémica sobre el lugar de creación
de estas piezas, que tradicionalmente se han correlacionado con hipotéticas grandes áreas de producción peninsu-
lares a partir de estudios tipológicos y de distribución territorial de las numerosas variantes y con distintas teorías
referentes a la f¡Jjación cultural de los modelos (Parzinger, Sanz 1986;]iménez 2003), pero de los que tenemos pocos
datos de tipo arqueometalúrgico. Por ahora los análisis confirman que se trata de piezas de fundición, hechas con
bronce binario (Cu+Sn).
Constatamos por otro lado que estos moldes líticos se usaban simultáneamente para elaborar otros elementos
de menor entidad como las anillas al igual que en la zona de Ullastret, donde existe un conjunto destacable de mol-
des de gres (Rovira 1993,85-86). En cambio, no conocemos paralelos para el molde cerámico de cuentas como el
hallado en Mas Castellar. Se trataría de una pieza excepcional entre las comunidades íberas del nordeste, en todos
los aspectos (material, características formales, técnicas yfuncionalidad). Destaca el esmero puesto en su realización,
lógico si servía fundamentalmente para crear delicados objetos ornamentales y para ello se eligió un material que
también podía ser trabajado fácilmente yque sobretodo, permitía conseguir un mejor acabado de la producción que
el de los moldes líticos. Ciertos rasgos como su sofisticación técnica, la falta de paralelos metálicos o incluso su pecu-
liar contexto de aparición nos llevan a considerarlo un objeto muy exclusivo, alejado de la tradición local.
Los moldes para hebillas de cinturón son prácticamente desconocidos en el mundo ibérico septentrional ya quc existen muchas dudas sobre si la
pieza encontrada en el Turó de las Maleses de Montcada i Rcixac (Barcelona) de los s.IIHI a.e. (DURAN el Ulil~ 1987,84) es realmente una pieza de
este tipo inacabada y las piezas de cronología anterior como el de la Pedrera o el de la Ferradura (RAURET 1976, 108-110) se identificaron con reser-
vas o no corresponden a piezas de placa poligonal con varios garfios como las vistas en Mas Castellar de Pontós.
¡ Actualmente se encuentra en curso el estudio geológico de las piezas con el objetivo de determinar la proeedmcia de las litologias.lo que contri·
buirá a conocer otros aspectos vinculados a esta producción.
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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo es centrarnos en la revalorización de un tipo de material, las toberas de fuelle o piezas de
insuflación, que puede proporcionar abundante información sobre el proceso metalúrgico. De hecho, en el conjunto histórico
de Okrdola (Okrdola, Barcelona) ha sido el descubrimiento de una pieza de este tipo el que nos permite hablar de procesos
metalúrgicos, ya que algunos tipos de metalurgia son bastante discretos y complejos de detectar.
Durante el período ibérico pleno se documentan diversas piezas de este tipo que se distribuyen en yacimientos del ámbito
mediterránt:o: Olerdola (Olerdola), Castellet de Banyoles (Tivissa), La Bastida d'A1cuses (Moixent), Piuró del Barranc Fondo
(Ma.;:alió) y la Monravana (Llíria), aunque revisamos también otras toberas de fuelle de cronología anterior (de tipo fenicio) o
ámbitos griegos (de tipo ampuritano).
Apartir del estudio del caso concreto de Olerdola aportamos nuevos datos a la metalurgia ibérica especialmente referidos
a la transformación secundaria de los metales en poblados.
Palabras clave: fuelle, metalurgia ibérica, pieza de insuflación de aire, tobera.
ABSTRAeT
Tbe aim of tbis paper is to focus on tbe re-evaluation of a type of material-bellollJ tuyere or insufflation components,
lIJbicb can pmvide us lIJitb abundant information on tbe metallurgical process. In fact, in tbe Olerdola bistorical complex
(Olerdola, Barcelona Provincej, it liJas the discovery of a piece of tbis type tbat allowed us to speak of metallurgical pro-
cesses, given tbat some types of metallurgy are quite discreet and difficult to detecto
Wé bave found various pieces of tbis type fmm tbe beigbt of tbe Iberian period in tbe Mediterranean area arcbaeolo-
gical sites-Olerdola (Olerdola), Castellet de Banyoles (Tiuissa), La Bastida d'Alcuses (Moixent), Piuró del Barranc Fondo
(Maf'alió) and La Monravana (Llíria), altbougb we also revise otber bellollJ nozzles witb an earlier cbronology
(Pboenician-~ype) or fmm Greek contexts (A mpuritan-type).
By studying tbe specific case of Olerdola lIJe are ab/e to contribute nellJ infonnation to tbe study of Iberían metallurgy,
particularly in tem¡s of tbe secondary conversion of metals in seltlements.
Key words: air insufflator, bellows, Iberian metallurgy, tellJe/, tuyere.
INTRODUCCIÓN
Los procesos metalúrgicos dejan diversos rastros perceptibles arqueológicamente, tales como los propios hor-
nos, las escorias ·metálicas o no-, moldes y herramientas, de los cuales existe una amplia bibliografía que aumenta y
se enriquece a medida que se obtienen nuevos datos, que se experimenta con los procedimientos y se realizan aná-
lisis metalográticos de objetos metálicos y escorias l.
, Es imposible citar los múltiples trabajos realizados en torno a la metalurgia protohistórica, por lo que seleccionamos algunos de los estudios con
visiones globales ymetodología analitica, como los de Serneels (1998), Feuégere i Serneels (1998a yb -dirs·), Frére·Saulot (1998 -dir·), Rovira Hortala
(1998,2000 a i b). Rovira Uorclls (2000). Ferrer Eres (2000), Ploquin (2001).
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En este trabajo nos centraremos en la revalorización de un tipo dc material que pucue proporcionar abundan·
te información sobre el proceso metalúrgico pero de presencia hasta ahora muy limitada. De hecho, en el conjumo
histórico de Olérdola (Olérdola, Barcelona) ha sido el descubrimiemo de una pieza de este tipo el que nos permite
hablar de procesos metalúrgicos, ya que algunos tipos de metalurgia son bastante discreros y complejos de detec·
tar, tal como señala Dunikowski el aHí (1998).
Por ello recogemos un elemento, pieza de insuflación de aire o lobera de fuelle doble, del cual existen docu-
mentadas diversas piezas que se distribuyen en yacimientos ibéricos del ámbito mediterráneo, revisando a su vez











Fil,'1lr"d 1. Mapa de distribución dr los yarimientos con presencia de pie7..as <k insuOación de- aire r IOhcras ihéricas.
Se trJta de una pieza que forma parte del conjunto de dementos destinados a aportar aire pam la combustión
rápida y permanente del horno. El primer elemento sería el fuelle o fuelles, que pueden ser dobles para garantizar
un nujo constante de aire al ser accionados de forma alternativa, elaborados con picF o con piel y tablas de made-
ra (como los ejemplares modernos). El extremo distal del fuelle va acoplado ysujeto" a una pieza de insuflación de
aire (de cerámica en la antigüedad y más modernamente de metal, también denominada tobera) que,a su vez se aco-
piaría a Olra pieza (tobera) o dírectamentc a tina apertura practicada en la pared del horno. Entre las dos pieza,
puede usarse un cuarto elemento que las comunicaría entre sí yconduciría hasta el fuego el aire impulsado por los
Tal como podemos ohservar en la imagen recogida en la entrada 1'o//(s dd Diclionnairc desAnliquil~s (I)an:mocrg ySaglio 1896) procc<leme de un
vaso griego del siglo Va.e.
La maroria de toberas prcscmadas en el presente (¡dhajo presentan rebordes Ohendiduras mas o menos prominentes <Iue parecen altamente ade·
cuados paid la sujeción ele una pieza mediante cuerdas.
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fuelles (portavientos o canó de burro en catalán) que al ser con probabilidad de material perible no dejaría rastro
arqueológico, lo mismo que el fuelle (fig. 2).
Anuestro entender, es necesario separar terminológicamente y funcionalmente las toberas. La denominación
tobera puede definir, como hemos visto, dos tipos de piezas relacionadas con la conducción de aire al horno meta-
lúrgico. En la bibliografia se describe habitualmente bajo el nombre de tobera" un tipo de pieza de tubo simple o
doble relacionado con el proceso de fundición, cuya función sería comunicar el exterior con el interior del horno
para conducir el aire y que formaría parte de este último. Uno de sus extremos, por tanto, estaría en contacto con
las altas temperaturas del interior del horno y cabe suponer que habría de presentar una superficie rubefactada o
considerJblemente alterJda.
Las piezas que presentamos suelen recibir así mismo el nombre de tobera\ aunque el más correcto -induciendo
menos a error- sería el de pieza del sistema de insuflación de aire. Se ha usado también en la bibliografia la deno-
minación toberas de fuelle, para diferenciarlas de las de horno. Esta pieza, como hemos comentado, pondría en cone-
xión uno o dos fuelles -dependiendo si tienen una o dos entradas, una para cada fuelle- con la tobera de la pared del
horno, bien directamente bien a través de otro tubo (portavientos). Es, por tanto, independiente del horno, trans-
portable.de un lugar a otro y no está en contacto con la cámara de combustión.
PIEZAS DE INSUFLACIÓN DE AIRE mÉRICAS
En la Protohistoria peninsular se encuentran diferentes piezas de insuflación o toberas. Los primeros ejemplos
se encuentrJn en piezas del Sur de la Península yfactorías fenicias como la Fonteta, en una cronología del siglo VII-
VI a.e. Durante el período ibérico pleno se documentan diferentes ejemplares en OIerdola,Tivissa, La Bastida de les
Alcuses, Piuró del Barranc Fondo y la Monravana (figs. 2y 3), siendo la mayoría referencias bibliográficas antiguas y
que no acostumbrJn a ir acompañadas de la descripción del contexto del hallazgo:
Olerdola (Olerdola)
Pieza prácticamente entera. Presenta dos piezas unidas en forma de "V", de forma cilíndrica con la parte
superior ligeramente abierta ycon perforación central. Las medidas son 150 mm de largo por 190 mm de ancho
máximo y 61 mm de diámetro. Elaborada a mano, la arcilla presenta un color rojizo, ligeramente ennegrecido
en uno de los lados, con abundante desengrasante. Más adelante desarrollaremos el contexto arqueológico
de esta pieza.
Castellet de Banyoles (Tivissa)
Pieza en forma de Vde 170 mm de longitud y 215 de ancho, con 105 mm desde el pico hasta la separación
de las bocas. El diámetro de estas es de 75 mm (Vilaseca 1945, fig. 1, lám. 1). La revisión de los materiales pro-
cedentes del barrio donde apareció esta pieza otorgan una cronología al conjunto que va grosso modo desde
mediados del siglo IV a.e. a finales del siglo II a.e. (Asensio et alii 1997,187).
La Bastida de les Alcuses (Moixent)
Pieza incompleta pero que se intuye doble (Vilaseca 1945, fig. 45; Fletcher et alií 1965, 243,fig. 23).Apareció
en el Departamento 49, bastante rico en metales, aunque sin asociarse a ningún horno.Tiene 100 mm de largo,
por 76 de ancho y 50 mm de grueso. El número de inventario es B. 1496. En el mismo departamento aparece
abundante metal.
, Según el Diccionario de la Lengua de la Real Academia Española (1970). una tobera es una oberturJ tuhular por donde entra el aire que se introdu-
ce en un horno o en una forja.
, La Enciclopedia Universal Ilustrada (Espasa·Calpe) recoge el término tobera en la entrada "fuelle" (EUlEA 1929,vol. 24. 1455. k).
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Figura }. Piens de insuflación de airt ibc:rk'aS.
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Pieza doble bastante completa. Publicada por Salvador Vilaseca (1945, fig. 4), no fue nunca publicada por
los directores de la excavación de la Bastida de les Alcuses, y por tanto desconocemos el contexto arqueológi-
co. En la clasificación tipológica de la cerámica ibérica se ha clasificado dentro del subtipo 7.8 (Mata-Bonet
1992, fig. 28,11).
Piuró del Barranc Fondo (Ma\alió)
Pieza doble con forma de un tubo en "V", bastante completa aunque le falta el extremo inferior. Está reali-
zada a mano, pero su factura es muy fina y espatulada. Las medidas son 270 mm de altura y 205 mm de anchu-
ra máxima. El diámetro de los tubos es de 45 mm (Vilaseca 1945,79, lám. 6). Podría corresponder a la colección
Vidiella. El Piuró del Barranc Fondo se ha excavado en diversas ocasiones (Bosch Gimpera 1915,836-837). Se
trata de un pequeño poblado cerrado con calle central, con muros y muralla perimetral de tamaño similar con
una finalidad claramente defensiva. Según Moret se dataría entre e! 600 y el 300 a.e. (1996, pág. 429-430).
La Monravana (Llíria)
SalvadorVilaseca señala la existencia de una tobera que jamás ha sido publicada, apartir de la comunicación
de Domingo FletcherValls (Vilaseca 1947,166). La Monravana es yacimiento poco conocido que se dataría según
Pierre Moret (1996, pág. 464) entre los años 400 y 50 a.e.
:A PIEZA DE INSUFLACIÓN DE AIRE mÉRICA DE OLERDOLA. CONTEXTO DEL HAllAZGO
En e! transcurso de la campaña de excavación yrestauración de! año 2003 en la zona de entrada al recinto amu-
-aliado del conjunto histórico de Olerdola (sector 01)6 fue localizada una pieza de insuflación de aire de un horno
netalúrgico (fig. 4). Esta pieza fue hallada en la habitación 3, en un potente estrado formado por e! derrumbe e
ncendio de un techo o piso superior (ue 8366). Esa habitación se halla cerca de la entrada al poblado, siendo la
med de fondo la propia muralla de época pre-ibérica. Las complejas circunstancias de la intervención en este sec-
ar han dificultado sin duda la identificación morfológica y fimcional del espacio', pudiéndose documentar única-
nente dos muros de cierre la muralla por e! noreste (ue 11000) y la pared situada al sudeste (ue 8325)".
En cuanto a las estructuras localizadas en la habitación 3, se hallan la mayoría inconexas debido, como ya hemos
~xpuesto, a las circunstancias de la excavación, disponiendo únicamente de los datos proporcionados por los testi-
~os. Así pues, bajo e! derrumbe del techo, se localizó un nivel de pavimento (ue 8404) con una zona circular rube-
'actada, en cubeta, compuesta por dos círculos concéntricos de arcilla de distinto color, que podría atribuirse a un
lOgar (ue 8439). En los trabajos de años anteriores (años 1996 y 1998) se documentaron otros elementos relacio-
lables: a) una estructura circular con obra de piedra con una única cara vista al interior (ue 10063, amortizado en
a segunda mitad del s.1 a.e.) que podría recoger las aguas procedentes de los canales de la tintorería/adobería situa-
fa junto a la habitación 3 o actuar como depósito para templar los metales en el proceso metalúrgico; b) un hogar
üleruola, actualmente una de las sedes del Museu d'Arqueologia de Catalunya, se halla situada a unos 60 kilómetros al sur de Barcelona. El asenta·
miento ocupa un cerro situado en el macizo costero del Garraf desde el cual se posee un amplio dominio de la planicie del Penedes y de la vertiente
meridional del GarrJf (Bosch el alii 2003 a,Alvarez el ah! 1991. Molist 2000)
Excavaciones de los años 20.40 y 80 del siglo XX con sondeos y apertura de grandes cuadros con aplicación de "distintos" métodos de registro
-nuestra intervención se ha centfJdo en el desmontaje y excavación de los testigos-; amplia y compleja secuencia cronológica desde el Ca1colítico
hasta la época medieval y alteraciones modernas. En 2003 se excavó un espacio situado entre un muro medieval correspondiente a una edificación
datable cntorno el siglo xn yla mUfJlIa de inicio de la Edad del Hicrro. reutilizada en época ibérica. El espacio intervcnido cn si no debía sobrepa-
sar los 2 m' ycorresponderla al espacio posterior de la habitación. Cahe destacar que este espacio se vio menos alterado que el resto de la habita-
ción por las remodelaciones posteriores y no está afectado por ningún silo medieval, lo que ha permitido recupcrar una cstratigrafía intacta. a excep-
ción de una pequeña cubeta de época romano-republicana.
, Por los dos lados restantes podía haber comado con amplias aperturas, teniendo en cuenta que se halla aliado mismo de la puerta de entrada.
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Figura 4. OICrdoIa (Ah PcueOCs. Bar«:lona).
Pbnl;a de la habitación 3con la localización de los diSlinlos e1C1l'lC1lIOS identificados r rctacionados en d talO.
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(ue 1125, posiblemente de una seg1mda fase del espacio artesanal), también dispuesto en una cubeta y con varias
capas de arcilla rubefactada y endurecida y c) zonas rubefactadas (ue 10068 y 8087).
La cronología de este espacio nos viene determinada por el derrumbe, que cabe situar entorno a la primerJ
mitad del siglo II a.e. en base al conjunto vascular y en concreto a la cerámica CampanienseAAntigua (con un ejem-
plar de la forma Lamb. 33/Morel F2974, 2985).A tenor de la dinámica general de funcionamiento de la fase relativa
al ibérico pleno, el supuesto taller podóa tener su inicio en la segunda mitad del siglo IV a.e., perdurando a lo largo
del siglo III a.e.9
Difícilmente podemos atribuir una funcionalidad específica a este espacio a partir de una sola pieza arqueolá-
gica1o.Aún así, la posibilidad de identificar este espacio como un taller metalúrgico o siderúrgico no nos parece de
entrada descartable".A su favor tiene la localización de la pieza de insuflación, las diversas zonas rubefactadas y el
depósito de agua, así como dos hogares "singulares". Contrariamente no se ha identificado ningún horno metalúrgi-
co (que podóa estar situado en uno de los cuadros excavados y de los cuales no disponemos de información) y sólo
se localizó una escoria de aspecto vítreo (campaña 2003)".
CONCLUSIONES
La localización de piezas del sistema de insuflación de aire en yacimentos arqueológicos es un hecho poco habi-
tual, el uso de las cuales intuimos a partir especialmente de los ejemplos etnográficos. El conjunto de piezas ibéri-
cas aquí presentado, aún siendo escaso es sumamente representativo e ilustrativo del proceso metalúrgico'!.A modo
de ejemplo, mencionar la inexistencia de estas piezas en talleres metalúrgicos romanos como el de La Comme
Philippe -con numerosas toberas de horno- (Mangin 1992,47-48) o el yacimiento merovingio de Les Boulies CIu.
SUlssa) -con un millar de fragmentos de toberas de horno relacionados con 1m taller de reducción de mineral
(Eschenlohr i Serneels 1991).
Existen varios tipos de piezas de insuflación de aire o toberas asociadas al proceso metalúrgico durante la
Protohistoria peninsular. A pesar de la complejidad de los datos proponemos su clasificación en los siguientes
tiposl4;
Pieza de insuflación de aire o tobera de fuelle prismática de tipo fenicio (siglo VII a.e.) con ejemplos en el Sur
peninsular (Toscanos) y en la Fonteta (Schubart 1982). En algunas ocasiones presenta sección oval. Se trata del
tipo más sencillo y puede ser tanto simple como doble.
Tobera de codo de tipo ampuritano de perforación única (siglos V-IV a.c.). Podían tener una doble funciona-
lidad: tobera y soporte (Ruiz de Arbulo 1989, 316-317).
La preparación del pavimento, que no aportó materiales datablcs, se asienta sobre los niveles de inicios de la Edad del Hierro, con cerámicas a mano
acanaladas como cal"dcterística de esta etapa.
'" En primer lugar, destacar que al ser una pieza independiente del horno su ubicación no indica necesariamente la identificación de un taller en el
mismo ámbito donde se ha hallado, sino que pudiera hallarse en este espacio por razones que se nos escapan. Cabe considerar también el factor
que puede ser una pieza ya amortizada, puesto que se halla parcialmente rota por uno de sus extremos.
" En este mismo sector de excavaciones, en niveles superiores a los descritos, se ha documento la existencia de un horno de refundición de una cam-
pana de bronce (de época postmedieval-) y la presencia de restos de trahajo siderúrgico de época altomedieval (BOSCH et alii 2003h).
" Agradecemos a Carme Rovira sus sugerencias al respeto, ya que ella supone que la inexistencia de escorias en los talleres metalúrgicos puede ser
atribuible a la continua limpieza y prohahle reutilización. Cabe esperar que la criba de los sedimentos del nivel de pavimento y derrumbe del ámbi-
to 3 aporten nueva información.
'j La caracterización de las piezas descritas se ve dificultada por las referencias bibliográficas -la mayoría antiguas y sin contexto claro que permita
asociarlas directamente con talleres metalúrgicos.
" No incluimos en esta clasificación las toberas de tipo bloc-tuyére, hien conocidas en el centro de la Galia desde el principio del siglo 11 a.e. hasta el
fin del l d.e. (Orenga et "lii 2000, 132).
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Pieza de insuflación de aire o tobera de fuelle en forma de "V" de tipo ibérico (siglos IV-III a.c.). Relacionado
con este tipo podría diferenciarse un subtipo numantino, realizado a tomo, que ha proporcionado un número
importante de ejemplares en una datación tardía (siglo l a.e.) (Wauenberg 1963, 168-168 Ytabla XIV-XV)
(fig.3).15
La distribución del tipo ibérico en "V" abarca el País Valenciano, la zona del Ebro y la costa central de Catalunya.
Los ejemplares de Olerdola,Tivissa y La Bastida de lesAlcuses, con un contexto mejor conocido, se enmarcan en una
cronología de ibérico pleno.
Sorprende la simplicidad de las estructuras que acompañan a estos objetos: fosas de combustión excavadas en
el suelo, a veces de difícil identificación, por lo que quizás existan más estructuras de procesado metalúrgico no
detectadas tras la interpretación del registro arqueológico, confundidas con zonas de transformación de alimentos
(Rovira Hortala 1999,237; Guérin 2003, 17).
Los ejemplos de Olerdola yTivissa coinciden en la ubicación de las producciones artesanales en la entrada de
los poblados. En el caso de Okrdola, datos arqueológicos más recientes, como el descubrimiento de una adobería,
configuran la existencia de un sector industrial situado en la entrada durante el período ibérico pleno.
El proceso metalúrgico se iniciaría en las zonas de explotación. Conocemos asentamientos metalúrgicos espe-
cializados como Les Guaroies (El Vendrell), donde se obtendría el metal y se realizaría la transformación primaria del
mineral o primera fundición que proporcionaría lingotes o varillas preparadas para la forja de objetos, pero que,
curiosamente, no han proporcionado restos de toberas ni piezas de insuflación (Morer, Rigo 1999). Posteriormente
se transformarían estos lingotes o varillas en piezas manufacturadas o se utilizarían en las reparaciones de herra-
mientas. Este trabajo podría realizarse tanto en los propios núcleos especializados como en los núcleos de hábitat
como Olerdola,Tivissa o la Bastida.
Por lo que respecta al origen para las piezas de insuflación para fuelles ibéricos en "V" resulta complejo plan-
tear una hipótesis.Apesar que cronológica y geográficamente son más cercanas las toberas ampuritanas, tipológi-
camente se aproximan a las toberas fenicias que presentan un carácter más funcional aunque menos estético que
las piezas griegas.
BmIJOGRAFÍA
Alvarez, R., Batista, R., Molist, N. y Rovira, J. (1991): La muralla del Bronze Final id'epoca iberica d'Olerdola (Olerdola,
A1t Penedes), Simposi Internacional d'Arqueologia iberica. Fortificacions. La problemittica de l'iberic pie (segles Nlll
a.e), (Manresa,6-9 desembre 1990),Manresa, 152-158.
Asensio i Vilaró, D., Cela Espín, X. y Ferrer, C. (1997): Els materials cemcs del poblat de iberic del Castellet de
Banyoles (fivissa). CoHecció SalvadorVilaseca de Reus,¡:yrenae, 27, 163-191.
Bosch Gimpera P. (1915): Campanya arqueológica de l'Institut d'Estudis Catalans aIlímit de Catalunya iAragó (Caseres,
Calaceit i Ma¡;aIió), Anuari de l'Institut d'Estudis CatalansV (2),1913-14 (1915),819-838.
Bosch,J.M., Mestres,J., Molist, N., Ros, A., senabre, MoR. y Socias,J. (2003a): Olerdola i el seu territori en els segles
II i 1a.C.,Actes del Simposi Internacional d'Arqueologia del Baix Penedes (El Vendrell, 8-10 novembre 2001), Territoris
antics a la Mediterrimia i a la Cossetimia oriental, Barcelona, 349·361.
Bosch, J.M., Mestres, J., Molist, N., Senabre, M.R. y Socias, J. (2003b): Objectes, eines i metal.lúrgia medieval i moder-
na al Castrum Olerdula,Seminari Eines i instrumental metal.tic (s. V-XV d.C.) (l'Esquerda,Roda deTer, 13 i 14 de juny de
2002), Roda de Ter, 13-23-
Daremberg, M.CH. y Sagilio, EDM. (dir) (1896): Dictionnaire des antiquités grecques et romaines, Paris, lib. Hachette.
l' Al respecto BiasTaracena (1946) consideraba que la fina factura de estas piezas desautorizaba su utilización industrial.
186
N. Molist,A. Ros,J.M. Bosch,J. Mestres y M. 'R. Senabre
Dunikowski, C. et ali~ 1998: Des déchets arquéométallurgiques: quels indices pour une forge?, in Aetes du colloque
(Poitiers 28-30 septembre 1995), Ed. Monique Mergoil, Montagnac, 145-152.
Eschenlohr, L. y Sernee1s, V. (1991): les bas fourneaux mérovingiens de Boécourt, Les Boulies (Ju/Suisse), col.Cahier
d'Arehéologie jurassienne 3, Ed. Office du Patrimonie Historique, Porrentruy.
Ferrer Eres, M.A. (2000): La metalurgia ibérica del hierro: una aproximación a través de la interpretación arqueométrica,
II Reunió sohre economia en el món Iberic: Ibers.Agrieultors, artesans i comerciants (Valencia, 24-27 de novembre de
1999), Saguntum-PLAY. extra 3,283-290.
Feugere, M. y Serneels, V. (dirs.) (1998b): Recherches sur l'économie du fer en Méditérranée nord-occidentale,
Monographie Instrumentum 4, Montagnac.
Feugere, M. y serneels, V. (1998a): Production, cornmerce et utilisation du fer entre I'Ébre et le Rhone, in Feugere, M.,
Serneels, y. (dirs.), Reeherehes sur l'économie du fer en Méditérranée nord-occidentale, Monographie Instrumentum 4,
Montagnac, 251-262.
Fletcher, D., Pla,E. YAlcacer, J. (1965): La Bastida de les Aleuses (Mogent, Valencia), vol. 1, S.I.P:,Valencia.
Frere·Sautot, M.CH. (dir) (1998): Paléométallurgie des cuivres,Actes du colloque (Bourg-e-Bresse et Baume, 17-18 octu-
bre 1997),Monographics Instrumentum 5, ed. Monique Mergoil.
Guérin, P. (2003): El Castellet de Bernabé y el Horizonte Ibérico Pleno Edetano, Serie Trabajos Varios del SIP 101,
Valencia.
Mangin, M. et alii 1992: Mines et métallurgie cbez les Éduens. Le district sidérurgique antique et médiéval du Marvan-
Auxois, Ed. Université de Besan~on, Paris.
Mata Parreño, C. y Bonet Rosado, H. (1992): La cerámica ibérica: ensayo de tipología, in Estudios de Arqueología ibé-
rica y romana. Homenaje a Enrique Pla Ballester. Serie Trabajos Varios 89, S.I.P.Valencia, 117·174.
Molist, N. (2000): L'oppidum cosseta d'Olerdola. L'etapa iIJerica d'un assentament d'ocupació continuada, L'habitat pro-
tobistoric a Catalunya, Rosselló i Llenguadoc OCcidental. Actualitat de l'arqueología de l'edat del Ferro, Serie
MonogriLfica, 19, Museu d'Arqueologia de Catalunya-Girona, p. 91-105.
Morer, J. y Rigo, A. (1999): Ferro i Ferrers en el món iberic. Elpoblat de les Guardies (El Vendrell) ,ed.AUCAT, Barcelona.
Moret, P. (1996): Les fortifications ibériques. De la fin de l'age du bronze a la conquNe romaine, Col.lection de la Casa
de Velazquez 56, Madrid.
Orengo, L, Bonnon, J.M. y Bevilacqua, D. (2000): L'emploi des blocs-tuyeres dans les forges antiques du centre de la
Gaule (Auvergne, Lyonnais et Forez au Deuxieme áge du Fer et al'époque romaine). Découvertes archéologiques et expé·
rimentation, in Feugere, M., Gustin, M. (eds), Iron Blacksmiths and Tools. Ancient European crafts Acts of the
Instrumentem, Conference at Podsreda (Slovenia) in April 1999, Monografphies Instrumenlum 12, Montagnac, 121·135.
Ploquin, A. (2001): Une introducction ala pétrographie des scories paléosidérurgiques, L'obtenció del ferro pe! pocedi-
ment directe entre els segles IV i XIX, Actes del (]e curs d'Arqueologia d'Andorra 2000,Andorra, 289-306.
Rovira HortaIa, C. (1998): Les premiers objets de fer en Catalogne (VIle-VIe s. av. n. ere), in M. Feugere iY. Sernée!s (Dirs.):
Recherches sur l'économie du fer en Méditerranée nord-occídentale, Col. Instrumentum, n° 4, Montagnac, 45-55.
Rovira HortaIa., C. (1999): La metal.lúrgia, in Martín, A.; Buxó, R.; López, lB.; Mataró, M. (dirs) 1999, Excavacions arque·
ologiques a l'illa d'en Reixac (1987-1992), Monografies d'UlIastret 1, Girona, 225-248.
Rovira HortaIa, C. (2000a): Contribución al conocimiento de la broncística ibérica a partir de materiales de I'Illa d'en
Reixac-UlIastret (Gerona), in Oliveira, V. (cooro. gral.), Contributos das cíencias e das tecnologias para a arqueología
da Península Ibérica. 3° Congresso de Arqueologia Peninsular (Vila Real, 21-27 de setembro de 1999), vol. 9, Porto,
2000,161-171.
Rovira HortaIa, C. (2oo0b): Los talleres de herrero en el mundo ibérico: aspectos técnicos y sociales,!I Reunió sobre eco-
nomía en el món Iberic:Ibers.Agrieultors, artesans i comerciants (Valencia, 24-27 de novembre de 1999), Saguntum-PLAY.
extra 3, 265-270.
Rovira Uorens, S. (2000): Continuismo e innovación en la metalurgia ibérica, II Reunió sobre economia en el món
Iberic: Ibers.Agrieultors, artesans i comerciants (Valencia, 24-27 de novembre de 1999), Saguntum-PLAY. Extra 3, 191·208.
Ruiz de Arbul0, J. (1989): Soportes y toberas. Los ejemplares de Emporion,Archivo Español de Arqueología 62, Madrid,
315·324.
187
Piezas de insuflación de aire del proceso metalúrgico en el Noreste peninsular durante el período ibérico
Schubart, H. (1982): Asentamientos fenicios en la costa meridional de la peninsula ibérica, Primeras jornadas sobre colo-
nizaciones orientales, Huelva Arqueológica,VI, 71·100.
Se1'neels, V. (1998): La chalne opératoire de la sidérurgie ancienne, in Feugere, M. et Semeels,V. (dirs.), Recberches sur l'é-
conomie du fer en Meditérranée nord-<Jccidentale, Monographie Instrumentum 4, Montagnac, 7-44.
Taracena, B. (1946): Sobre las supuestas bocinas de barro ibéricas y celtíberas, Archivo Español de Arqueología XIX,
161-163.
VUaseca, S. (1945): Apropósito de un hallazgo efectuado en el Castellet de Banyoles (fivissa) yde las supuestas bocinas
de dos ramas, ibéricas y celtibéricas, Boletín Arqueológico de la Sociedad Arqueológica Tarraconense XLV, 74-81.
VUaseca, S. (1947): Sobre el uso de toberas dobles de barro por algunos pueblos primitivos actuales, Crónica del lJI
Congreso Arqueológico del Sudeste Español, 164-166.
Wattenbert, F. (1963): Las cerámicas indígenas de Numancia, CSIC,Madrid.
188
Minería y Metalurgia rustóricas en el Sudoeste Europeo
Estudio de los Exvotos Ibéricos en los Santuarios de Jaén
A.J. Civanto Redroello', FA Corpas Iglesias" y F. Lara Fernández*
'Opto. Ing. Mecánica y Minera. Escuela Politécnica Superior de Linares. Univ. Jaén.
acivanto@ujaen.es - f1ara@ujaen.es
'*Opto. Ing. Ciencias de los Materiales. Escuela Politécnica Superior de Linares. Univ.Jaén.
facorpas@ujaen.es
RESUMEN
Aún en el día de hoy quedan muchas preguntas sin contestar sobre la cultura que se ubicaron en el alto Guadalquivir a lo
largo del primer milenio a.e. De entre los muchos interrogantes, en el presente estudio pretendemos establecer cierta discipli-
na en torno a los exvotos Ibéricos encontrados en los Santuarios de la provincia de Jaén, centrándonos en el análisis histórico
por un lado yen su análisis tecnológico por otro.
La importancia de los yacimientos mineros en la zona va a tener mucho que ver en el desarrollo de estas culturas inicial-
mente foráneas.
Palabras clave: Análisis tecnológico,Arqueología industrial, Exvotos Ibéricos.
ABSTRACf
Even today, there are many questions witbout any answer about tbe cultures located at tbe upper Guadalquivir
tbrough first millenium a.G.Among the many questions in the present study. we mean to establish certain discipline about
tbe Iberian exvotos found in tbe Santuary ofjaen 's province, basing tbat in the bistorical and tecbnological analysis.
The importance of the mining bed in tbe area is going to develop tbese cultures initially alieno
Key words: Iberian exvotos, Industrial archeology, Technological analysis.
WS BRONCES mÉRICos: HISTORIA y TECNOWGÍA
El mundo de los Íberos, plantea al día de hoy numerosos interrogantes y quizás de entre ellos, destaque espe-
cialmente el tema que nos ocupa, los exvotos de bronce.
lA CUESTIÓN DESDE EL PUNTO DE VISTA HISTÓRICO
Todo el mundo admite, que a nuestra Península y en su protohistoria, fueron diversas las gentes que llegaron,
procedentes sobre todo del Mediterráneo oriental. Prueba de ello son los numerosos vestigios que de unos y otros
existen, resaltando los que contienen epigrafías, que demuestran la existencia de diversos alfabetos en nuestra área,
coexistiendo en el tiempo, incluso en el espacio.
Una de las primeras inquietudes de la Academia de la Historia fue esta cuestión, por lo que encargó a DJosé
Velázquez un estudio, y que a modo de Ensayo, publicó en 1752. Dicho estudio, siempre basado en vestigios epi-
gráficos de medallas, objetos y monumentos, encuentra influencia de la Grecia antigua, etruscos, arcadios, fenicio
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(con diversas variantes) caldeo, hebreo, púnico y samaritano. Con todo ello elaboró tres alfabetos: celtibérico, tur-
detano y bastulo-fenicio, cada uno con sus zonas de influencia.
Admitida por evidente, la existencia de Cultura Ibérica en buena parte de nuestra Península, con diversidades
peculiares yconcordancias, también parece claro, que los bronces ibéricos (objeto de nuestro trabajo), aparecen en
lugares muy concretos, que los estudiosos del tema denominan Santuarios: Collado de los Jardines (Santa Elena),
Castellar de Santisteban, ambos de Jaén y Nuestra Señora de la Luz en Murcia; Dichos lugares constituyen grandes
depósitos de estatuIDas, y si en otros lugares existe algún hallazgo, este es siempre aislado. F.~ta cuestión, no es espe-
cial de nuestra península, sino que se da en otros lugares, como en Olimpia oSamos.
En estos Santuarios, no tenemos constancia de que existiese una divinidad a la que se dedicarán como ofrendas
los exvotos, más bien parece que al amparo de abrigos naturales o cuevas se instalaron estos, en su entorno siem-
pre existía un manantial con posibles virtudes curativas y además grandes bosques considerados sagrados.
La idea de un manantial con ~us aguas curativas, nos conduce a otras civilizaciones, como la griega o romana,
con sus náyades yninfas, rios o fuentes con nombre de divinidad.Así lo recoge Álvarez-Ossorio en un Discurso leído
en la Academia, contestando a la recepción como académico de Vicente Castañeda.
Las figuras, que por miles existen, nunca representan divinidades, son simplemente exvotos: figuras masculinas
y femeninas, orantes, oferentes, guerreros con sus armas, jinetes, caballos o animales, cuando no partes del cuerpo:
manos, brazos, pies, cabezas, etc. Lo que indica que estos iberos, adquirian sus exvotos adecuados a su condición,
para depositarlos como ofrendas en el Santuario (manantial, arboleda u otro lugar sagrado), a fin de conseguir su
rogativa.
La idea y la realidad de los Santuarios en la Península, trasciende desde el siglo VI a.e. a nuestros días. Que en lo
ibérico, tiene su máximo esplendor entre el S.V a.e. yel s. III a.c., y que en cierto modo converge con las primeras
manifestaciones de existencia de tecnología de la metalurgia del bronce.
Pijoan, al hablar de la cultura ibérica del sur de Hispania, señala "que en las regiones mineras de Sierra Morena
han aparecido centenares de pequeñas esculturas de bronce, de no mucha antigüedad y con una cultura híbrida
Ibero-griega.
Estos yacimientos arqueológicos, han sido sometidos a exploración desde muchos años atrás y, en ocasiones, la
prospección minera fue la causa de su hallazgo, como ocurrió en el más importante de ellos, en el Collado de los
Jardines, en Jaén.
Según cuenta Ignacio Calvo yJuan Cabré en la Memoria de los trabajos de 1916 en el citado Collado de los
Jardines, Horacio Sanders, arqueólogo, tomó contacto con la sociedad que llevaba a cabo las prospecciones y les
compró sus acciones, llevando a cabo trabajos arqueológicos que dieron resultados, al encontrar numerosas esta-
tuillas, que donó al Museo Arqueológico Nacional, donde se encuentran. Después, continuaron otras exploraciones,
Enrique Mackay, Ernesto Abraman, sin olvidar que los lugareños se encargaron de buscar esos muñecos, que los
extranjeros pagaban espléndidamente. Así continuaron las cosas hasta la Ley de Excavaciones de 1911, al amparo
de la cual, se llevaron a cabo las más importantes excavaciones del lugar, a lo largo de tres años, 1917 a 1919.
Son muchos los interrogantes que aún nos quedan por resaltar, por ejemplo, la gran diferencia en arte de unos
exvotos a otros, y sobre ello seria verosímil, que al existir próximo a estos santuarios núcleos de población, algunos
talleres de fundición se ubicasen en ellos, donde acudirían gentes de muy diversos lugares y posición social, para
adquirirlos, eligiendo exvotos de más o menos coste, que evidentemente coincidiría con su mejor o peor acabado.
Piensese, que a la vez que se encuentran figuras de gran detalle fisonómico yde vestimenta, incluso con sus armas
o con objetos de ofrenda, también y al unísono, aparecen exvotos de simplicidad extrema, donde eso sí, al menos se
insinúa la cabeza y los pies, con los brazos junto al cuerpo y que por su delgadez se les denominan "de alfiler".
No parecen tener mucho fundamento, las teorias que resuelven este interrogante, con la aflfffiación de que unos
yotros pertenecen adistintas épocas.
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Estos yacimientos presentan en su entorno restos de épocas anteriores, sobre todo del Paleolítico, yasí lo seña-
la Paúl Wernet en una Memoria sobre el Paleolítico inferior de Puente Mocho, hecha en 1916.También el arte rupes-
tre está presente en estas zonas, Despeñaperros es una de las más importantes.
Además, junto a los exvotos aparecen un gran número de objetos, como fíbulas, diademas, objetos quirúrgicos,
espadas, cerámica, monedas, sortijas, etc.
Noticias como la que narra el presbítero Miguel Pérez Pastor en su libro sobre "Disertación sobre el Dios endo-
vélico" de 1709, dice: "En Vilches se encontró un grupo de más de trescientos idolillos enlazados en unos alambres,
y entre estos había una espada falcata" .
Estas zonas que ubican los Santuarios, fueron importantes, con cantidad de pobladores en ellas ysu entorno, que
llegaban por calzadas: bien destinadas a la trashumancia de los ganados o vías militares. Así lo afirma Vicente de
Paredes en su Historia de Tramontanos Celtíberos, de 1888. Confirmado ello, por los trabajos del investigador
Antonio Blázquez de delimitación de las calzadas.
En el caso del Santuario de Despeñaperros (Castro Ferral), Hübner en sus adiciones "Descripciones falzae et alí-
neae", cita como un párroco de Vilches, copió de una piedra encontrada en Castro Ferral y Puerto de la Losa, la
siguiente inscripción: "Prope Betulam, non longe a publica via quae ducit Castulum, comitus luparius arma sequtus
in fella Gn Pompeü hic occubui vulnere nuntii lupari cas tulonensis vis annum attigentem xxü.Arnelius Silanus segi-
samensis subito collectogne igne me conerema vit". Sin duda, se trata de una lápida sepulcral, que relata a modo de
epitafio, la vida de un soldado del ejército de Pompeya, que después de la derrota en su lucha con César, se encon-
traba en esta zona del Santuario de Despeñaperros, y que murió allí, a consecuencia de una herida que le produjo
un cazador de lobos de Cástula, a los veintidós años de edad. Fue recogido por su amigo Arnelio Silano incinerando
su cuerpo, y las cenizas las depositó allí, en conmemoración de ello hizo esta piedra, que puso allí a los dos meses
para su recuerdo.
Sin duda este punto era la frontera donde empezaba la Bética, según Hübner, allí estaba el Saltus Castulonensis
yel Arco de Jano, allí en el Santuario y sus aledaños.
Estas reflexiones, que no por estudiadas quedan exentas de polémica, son las que a nuestro entender se plan-
tean en torno al tema de los "Bronces Ibéricos" desde el punto de vista histórico arqueológico.Abundantes trabajos
en tomo a estas cuestiones se han hecho, sin apenas diferencias, sin apenas concordancias, fruto del carácter gene-
ralista de las mismas.
Ahora, aprovechándonos de los instrumentos que la tecnología nos ofrece al día de hoy, damos paso al análisis
de otra interrogante. Acontinuación pasaremos a otro apartado en el que estudiaremos, de qué estaban hechos y
cómo se hicieron estos bronces. Servirán de base algunas cuestiones, como la inexistencia de exvotos iguales, es
decir, diferentes aunque su aspecto parezca aveces igual. La existencia de crisoles o escorias, pedazos de plomo, tré-
bedes con pies de barro (Tilles). No haberse encontrado molde alguno en las excavaciones del lugar opoblados ale-
daños. Todo esto está contrastado en las prospecciones arqueológicas que Ignacio Calvo yJuan cabré, hicieron en
los Santuarios de Castellar de Santisteban y Collado de los Jardines en Santa Elena, ambos de Jaén.
Sirviéndonos de los datos incuestionables que la ciencia actual nos aporta, quizás las conclusiones de este tra-
bajo nos conduzcan a nuevas interrogantes, con nuevos retos, que como investigadores tendremos que afrontar.
Como es la gran dispersión en la composición de las figuras: bronces, latones, aleaciones Fe-Cu, etc.
ANÁllSIS MICROESTRUCfURAL
La caracterización microestructural de los exvotos se ha realizado en microscopio electrónico de barrido Oeol
JMS 5800), con sistema de microanálisis EDX.
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Para la cuantificación porcentual de los elementos presentes en las distintas fases, se aplicó un potencial de ace·
IcrJción de 20 Kv. parJ que los electrones incidentes posean una energía suficiente parJ poder excilar los álomos
de los elementos existentes, yproducir así sus emisiones características.
Eo la figura 0'-'1 se indica la microscopía de un exvoto compuesto principalmente por cobre, cinc y estaño, es
decir un latón complejo.
Elrnt spect. lnten. Std El~ment signw Atomic
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En la figurJ n'-'2 se indica la microcstructura de un exvoto fabricado en bronce. Dicho bronce posee un alto con·
Lenido en hierro. Esto es debido a los minerales lllilizados en la fabricación del bronce.
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figura 2 YMicroanáli'iis.
Los otros dementas presente en ambos exvotos son debidos al deterioro e incrustación de impurezas en
los mismos.
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RESUMEN
Se resumen en este trabajo los principales resultados obtenidos durante la última década de investigaciones arqueológicas
desarrolladas en el contexto de las grandes explotaciones mineras de época romana de Belmonte de Miranda, en el área centro-
occidental de Asturias, y las desarrolladas sobre los poblados fortificados del intert1uvio Navia-Eo. En ambos campos se han pro-
ducido avances sustanciales, relativos en el caso de las minas a la naturaleza de los yacimientos explotados, a las estrategias de
laboreo y al tratamiento in situ del mineral. La aplicación de dataciones radiométricas y dendrocronológicas a los restos de
estructuras de entibación o sobre el combustible de las instalaciones metalúrgicas ofrecen resultados muy precisos acerca del
período de fundación y vigencia de las explotaciones.
Por otra parte, la excavación de algunos poblados contemporáneos de la expansión minera altoimperial, en particular la del
Chao Samartín, en Grandas de Salime, ofrecen información inédita acerca de proceso de afinamiento y ponderación de los meta-
les preciosos durante los siglos 1y JI d.C.
Palabras clave: Asturias, Carbono 14, Castros, Dendrocronología, Oro.
ABSTRACT
The archaeological research carried out in the region during the last decade, both within the lramework 01 current
gold-mining activities, particularly at Belmonte de Miranda, and at a significant group 01 hillforts dispersedly located
around areas that held intense mining activities, has importantly modified the traditional model about hillforts, gold mines
and roman organization in tbe 1centuryAD. First, the materials recovered during the archaeological monitoring 01 modern
Asturian gold mines have provided both radiocarbon and dendrochronological dates placing the beginning 01 the Roman
mining activities in the first half 01 thelirst Century aD. At the same time, the identification 01 gal/ery labours and meta-
l/urgic areas during the same monitoring works have served to reveal some Roman mining technologies not previously
observed in Asturias. Secondly, the excavation during the lastlew years 01 Castreño settlements 01 that chronology has pro-
vided outstanding evidences 01 the translormation 01gold, si/ver and copper at these environments during the Early Empire.
Finally, the discovery 01pre-Roman habitation strata at these settlements al/ows to recreateImm the archaeological registry
the evolution 01 the indigenous populations alter their incorporation to the Imperial order and, in principal, the translor-
mation 01 their immediate envimnment thmugh the extended mining activity
Key words: Asturias, Dendrochronology, Gold, Hillforts, Radiocarbon dates.
INTRODUCCIÓN
Octavio Augusto estableció un sistema monetario que tomaba el oro y la plata como valor de referencia estable
para el resto del numerario. Los abundantes depósitos auríferos del área occidental de la región asturiana adquirie-
ron así un extraordinario interés para el Estado que puso todo su empeño en la exploración y puesta en marcha de
estas minas. La trascendencia de esta iniciativa se valoró hasta tal punto decisiva en la organización de los nuevos
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RESUMEN
Se resumen en este trabajo los principales resultados ohtenidos durante la última década de investigaciones arqueológicas
desarrolladas en el contexto de las grandes explotaciones mineras de época romana de Belmonte de Miranda, en el área centro-
occidental de Asturias, y las desarrolladas sobre los poblados fortificados del interfluvio Navia-Eo. En amhos campos se han pro-
ducido avances sustanciales, relativos en el caso de las minas a la naturaleza de los yacimientos explotados, a las estrategias de
lahoreo y al tratamiento in situ del mineral. La aplicación de dataciones radiométricas y dendrocronológicas a los restos dc
estmcturas de entibación o sobre el combustible de las instalaciones metalúrgicas ofrecen resultados muy precisos acerca del
período de fundación y vigencia de las explotaciones.
Por otra parte, la excavación de algunos poblados contemporáneos de la expansión minera altoimperial, en particular la del
Chao SamartÍll, en Grandas de Salime, ofrecen información inédita acerca de proceso de afInamiento yponderación de los meta-
les preciosos durante los siglos 1y II d.C.
Palabras clave: Asturias, Carbono 14, Castros, Dendrocronología, Oro.
ABS1RACf
The archaeological research carried out in the region during the last decade, both within the framework of current
gold-mining activities, particularly at Belmonte de Miranda, and at a significant group of hi/lforts dispersedly located
around areas that held intense mining activities, has importantly modified the traditionat model about hi/lforts, gold mines
and roman organization in the 1centuryAD. First, the materials recovered during tbe archaeological monitoring ofmodern
Asturian gold mines have provided both radiocarbon and dendrocbronological dates placing the beginning of the Roman
mining activities in tbe first half of the first Century aD. At tbe same time, tbe identification ofgallery labours and meta-
llurgic areas during the same monitoring works have served to reveal some Roman mining technologies not previously
observed in Asturias. Secondly, the excavation during the last few years of Castreño settlements of that chronology has pro-
vided autstanding evidences ofthe transformation ofgold, si/ver and copper at these environments during the Early Empire.
FinallY' the discovery ofpre-Roman habitation strata at these settlements allows to recreate from the archaeolagical registry
the evolution of the indigenous populations afier their incorporation to the Imperial order and, in principal, the transfar-
mation of their immediate environment through the extended mining activity.
Key words: Asturias, Dendrochronalogy, Cold, Hi/lforts, Radiocarban dates.
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lerritarios sometidos que llegó a ser consid«dda germen del poblamiento castreño de la región (CarrocCrd, 199;:
;9). Las investigaciones arqueológicas desarrolladas durante la última década, tanto en el ámbito de explotaciones
auríferdS modernas, especialmente en Belmonte de Miranda, como en un grupo significativo de castros dispersos en
torno a zonas con intensa actividad minera, ha modificado notablemente este panorama.
En primer lugar, los materiales recuperados durante los trabajos de seguimiento en varias minas asturianas están
permiliendo precisar, sobre dataciones radiocarbónicas r estudios dendrocronológicos, el inicio de las explotacio-
nes mineras imperiales yuna aproximación, relativamente exacta al período de vigencia de algunas de ellas. Al tiem-
po, la identificación de labores de interior yáreas metalúrgicas ilustran facelas de la minena romana hasta el momen-
to inéditas en Asturias.
En segundo lugar, la excavación de poblados coetáneos de la gran eclosión minera está proporcionando tesli-
monios excepcionales de la manipulación de metales preciosos en ambientes castreños durdnte e! Alto Imperio. El
descubrimiento de horizontes prcrromanos en algunos de ellos ofrece, además, la posibilidad de rastrear sobre el
registro arqueológico el prnceso de cambio emprendido en el seno de las comunidades indígenas tras su incorpo-
ración al orden imperial y, fundamentalmente, tras la inlplantación generalizada de la actividad minera en su entor-
no inmediato.
La documentación que cimenta los argumentos de este artículo procede de dos ámbitos de la actividad arqueo-
lógica adminislrativamente bien diferenciados. Por un lado, los trabajos de seguimiento y control de las explotacio-
nes auríferas que desde 199; se han puesto en marcha en Asturias' y, por otro, las excavaciones arqueológicas pro-
movidas desde las instiluciones públicas' (fig. 1)_
, ..",.IJ\~""lI.,.\~
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Flgnra 1. locali~tión de los yacimientos mcncionados en d t~xto.
lAS MINAS
Los datos que aconlinuación se presentarán proceden de tres explotaciones minems abiertas en época romana
en el curso medio de! no Narcea que se encuentran, desde hace algunos años, en proceso de estudio y explotación.
En términos geomineros estos yacimientos se sitúan en el denominado Ciruuró1l aurífero del Narcea, una fr,mja
que se extiende desde el concejo de Salas Itacia el S.O. a lo largo de unos 60 Km de longitud por, aproximadamen-
te,1 Km de anchura, en la que un complejo sislema de fracturas caracteriza la estructura dominante de la banda
mineralizada (fig. 2).
Río Narcea Gold Mines S.A.
Todas ellas comprendidas en ti Plan Arqueológico de la Cucnca del Navia que patrocina r dirige. en colaboración con las entidades locales intcre-






















Figura 2. Zonas principab l,k mint.'rdlil.acilín aurífem en Asturias.
El conjunto principal de labores aqui tratados, las que se distribuyen en torno a los Jugares de El Valle-Boinás y
LI Brueba, comparten localización sobre las acusadas pendientes de Ja Sierra de Begega, un cordal que se extiende
con dirección Norte-Sur a lo largo de 8 Km en el tramo terminal del interfluvio del Narcea y Pigüeña. En términos
muy generales pueden señalarse hasta una docena de explotaciones, de entidad desigual, entre las que cabe desla-
car, por el volumen de material removido, las identificadas sobre la vertiente occidental de la montaña' .I'ara su exca-
vación se construyó una densa y compleja red hidráulica auxiliar que recogía y canalizaba el agua de escorrentía
desde Jas cotas más e1e",adas de la sierra que akanzan los LI 00 mde altitud.
El oro beneficiado, aunque presente también en los sedimentos terciarios, procede fundamentalmente de yaci-
mientos primarios constituidos a partir de rocas sedimentarias, plegadas y cabalgadas, que han sido intruidas por
rocas ígneas. Estas estructuras fueron cortadas con posterioridad por fallas subverticales que provocaron una inten-
sa mim:rJlizadón de las rocas sedimentarias yde los márgenes envolventes de las rocas intrusivas.
EL VALLE·BOINÁS, BELMONTE DE MIRANDA
Las minas de El Valle yBoinás se em:uentrJn en una fase avani'..ada de explotación y, en consecuencia~ con buena
parte del trabajo arqueológico de campo finalizado. Por esta razón, parte de los resultados ohtenidos dural1le las
diversas intervenciones arqueológicas están ya publicados (Villa, 1998; Villa, 1999). Restan, sin embargo, algunos
datos inéditos, de reciente elaboración, de los que se ofrece primera noticia en este trahajo_
Las explotaciones de El Valle y Boinás, en el concejo de Belmonte de Miranda, se localizan sobre el extremo
suroccidental de la sierra'_ El oro se eocuentra aquí asociado, en su mayor parte, con brechas jasperoides y skarns
FIoinas, Las Caolinas, El Vallc, Sama Marina, VilJa\'crdc·Ponrigo, Antoñana, Millal'3 }' La Brueha, Modreiros-Pando, Belinás, valle del CaÚxa. Trahajos de
cierta n:[evancia se suceden tambifn a [o largo del no caúxa hasta alcanzar el Pico Corona, en cllugar de Las Estacas.
Guillermo Schulz destaca la.~ dimensiones de esta.<¡ antiguas labores aunque atribuye su aperturA al beneficio dd cobn: (Schulz. Hlj8: 41). Cueman
con brnes referencias en la bibliografia especializada tamo las corras minera..<; (Sánchel·Jl:¡lencia )' Suárez, [985: 223) como la red hidr:íulica auxiliar
(Domergue. IWl7: 430).
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oxidados. La litología existente fue afectada, al menos, por dos fases de mineralizacióo epitermal que dio lugar
a la formación de jasperoides tamo por siUdficadón de rocas carbonatadas como por silicificación de skarn
previameme mineralizado. Con posterioridad, nuevas fracturaciones originaron la formación de brechas post-
mineral de gran desarrollo que, ocasionalmente, presentan mineralización de metales básicos (Martín-Izard
el al, 1997: 662) (Iám.l)
Las explotaciones romanas se distriboyen sobre un área de unas lOO Ha, superficie sobre la que se desperdigan
innumerables labores de prospección y beneficio que grosso modo pueden ser agrupadas en tres conjuntos
principales: El Valle, Boinás Oeste y Boinás F.5te, en significativa superposición sobre los frentes de explotación
actuales.
Desde un punto de vista arqueológico, y por lo que a los procedimientos de explotación se refiere, se han iden·
tificado estrategias de laboreo divergentes absolutamente indisociables, como es natural, del proceso de mineraliza·
ción zonal. Se pudieron precisar así sectores en los que el beneficio de las brcchas post·mineral derivadas del pro-
ceso tardío de fracturación yoxidación exigió la localización yexplotación individualizada de cada afloramiento.Tal
es el caso de El Valle y Boinás Oeste, donde la huella de la actividad extractiva se fosilizó sobre el paisaje en forma
de pequeñas conchas y depresiones puntuales sobre la ladera y fondo dc valle. En otros casos, Boinas Este, los aflo-
ramicntos del cucrpo mineralizado principal permitieron abordar su beneficio con el desmonte masivo de las cali-
zas cubrientes y galerías, bien abiertas directamente en aquel Obien en zonas de contacto con brechas polimícticas
de oxidación intensa y ricas en goethitas, jaspes y ocasionalmente cobre nativo.
Las partículares condiciones creadas tras el colapso de algunas galerías hizo posible la conservación dc los
entibados y ripio de madera en condiciones óptimas para completar un estudio en el que se abordó, además de la
identificación específica de los postes, su datación radiométrica, evaluación dencronológica¡ trJ.Slado y posterior
restauración (lám.lI).
En el tramo mejor conservado los adernes se distribuían en 9 cuadros de entibado dispuestos a intervalos irre-
gulares de 1,00 a 1,30 m. Cada uno de ellos estaba constituido por un pucnte apoyado a rebajo sobre hastiales fir·
mememe asentados sobre la base de la galería. Para ello se recurrió, ocasionalmente, ala instalación de cuñas ygrue-
sos tacos de madera. Finalmente, la estructura de cuadros se vertebra mediame carreras entra las cuales se distribu-
lámina I. Minas de Boinás. Belmonle de MiiJ.nda. Freme oriental de explotaciún altoimperial.
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Lámina U. Boinás,lk:lmontt:: de:: Miranda. Sección de una galería rninm a]¡oimpcrial datada mediante dcndrocronología
r r.uJiocarlxmo aIllcdidados del siglo I d.C.
yen largueros yripin menudo. El tipo de madera predominante entre las piezas recuperadas es el roble aunque tam-
bién se utilizaron algunas piezas de castañoS,
No obstante, los trabajos de interior de época antigua no se muestran por lo general de manera tan explicita. El
bencficio pusterior del área explurada u el colapsu dcfmitivo de las galenas, con desaparición o reaprovechamien-
10 del maderamen, no permiten una recreación ni tan siquiera aproximada de la red primitiva de galenas y pozos.
En ucasiunes pudu recunuccrsc e1tmado parcial de alguna galena de exploración, abierta en materiales argilíferos
inmediatos adepósitos mineralizados, a su paso entre masas calizas interpuestas yligeramente carstificadas que fue-
ron acondicionadas para facilitar el tránsito y la continuidad de la prospección (Villa, 1998: 173) Oám.lIl).
El abastecimiento de agua se realizó desde tres puntos diferentes con los que se estableció, en función de la pro-
ximidad ycapacidad del suministro, un grado de dependencia variable. El resultado ha sido la definición de una red
hidráulica jerarquizada que contaba, en el paraje conocido por Alto de la Cueva, con el principal centro de conten-
dún ydistribución del conjunto minero. Oc la excavación selectiva en diferentes puntos de Su trazado se puede con-
cluir una obra relativamente sencilla consistente en la excavación, sobre materiales terciarios, de una pequeña cube-
ti de sección semicircular, ligcrdrncntc cubierta en su base con material arcilloso y colmada de tierra vegetal hasta
su nivelación con el resto del terreno. De anchura variable, cntre los 0,50 y 1,020 m, estos canales rara vez superan
los 0,50 mde profundidad.
Los testimonios de actividad metalúrgica en el contexto de las minas de oro romanas en Asturias eran absoluta-
mente desconocidos hasta el descubrimiento de las instalaciones de Las Escorias, paraje localizado entre los diver-
sos frentes de explotación de El Valle y Boinás. Su excavación, aún no completada, ha pucsto al descubierto un con-
junto en el que se combinan áreas de lavado~ hornos y, tal vez, cubetas de inundación para el lixiviado de sulfuros.
Ejcmplos similares, aunque datados en la Edad del Hierro, se localizan en el entorno de las minas francesas de
Fouilloux yCros Gallel-Nord (Cauuet, 1999: 56-;7).
Afalta de la excavación del asentamiento castrcño de Pena Aguda, en Boinás, se dispone ya de una visión gene-
Clasificación realizada por el Dr. Viccntc Rozas Oniz (RozaS}' Cabo, 2002: 347).
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ral de los principales elementos industriales que conformaron durante ¡a Antigüedad el complejo minero creado en
torno a los yacimientos de El Valle yBoinás. Resta, no obstame, por abordar la cuestión cronológica. ¿Desde cuándo
y durante cuánto tiempo fueron explotadas estas minas?
Los investigadores que han tratado este asunto coinciden en señalar la implantación progresiva de la actividad
mineíJ romana desde mediados del siglo 1d.C., si bien se reconoce que tan sólo a partir de época navia se conci-
tan en el área transmontana las condiciones idóneas para su desarrollo como actividad industrial a gran escala
(Diego, 1977: 82; Fernández Ochoa, 1982: 103; Sánchez·Palencia y Suárez, 1985: 236; Domergue, 1990: 205; Santos,
1991: 222; Maya, 1990: 211; Camino yViniegra, 1993: 150; Carrocera, 1995: 59). Éste resultaba, en principiu, un marco
razonable para la datación grosera del conjunto de El Valle-Soinás que, a falta de otros argumentos de orden arqueo-
gráfico, resultaba indirectamente avalado por el descubrimiento de un epígrafe funerario en el que se menciona un
castelulII (. ..) augubrlgellse en el puebln vecino de Villaverde (Fernández Mier, 1995: 371). La vinculación frecuente
de este tipo de epigrafes con paisajes mineros ysu datación convencional permitia sospecbar la apertura de la mina
durante el primer siglo de la era (lám.lV).
lámina m. Las Caolinas. Iklmonte de ~tiranda.. Horno para el tratamiento dd mincrJl inmedialO a las minas dc F.1 Valle y Boinás.
En cstoS años de illlervendón arqueológica, se ha recuperado un registro arqucológico amplio que permite apli-
car técnicas de datación absoluta sobre materiales dc naturaleza diversa y, en consecuencia, acotar con cierta pre-
cisión d período de vigencia de las explotaciones durante la Antigüedad.
El lote de materiales cerámicos aunque modesto es muy significativo en términos cronológicos. Procede ínte·
gramente de la cxcav:Ición dd complejo metalúrgico de Las Escorias. Se ha reconocido el perfil original dc dos pie-
zas, ambas fabricadas en talleres de la Cialia, correspondientes a formas de Terra Slgillata Galica Drag. 29 )' Drag. 18
(Villa, 1998: 596). Estas producciones, que podrían remontar su antigüedad al reinado de Tiberio, son en todo caso
propias de la primera mitad del siglo 1d.C., períodn en el cual se fabricó también el único fragmento de vidrio iden-
tificado, correspondiente aun vaso de forma Isings 12_
Los materiales datados mediante C· lienen una procedencia más diversa: se han analizado mueSlras del carhón




Relmonte de Mir:anda.ln.'iCripción funer:aria
hallada ell el ámbito de las labores
dd mismo numbre. próximas a la mula
de El Valle, en la que se hace mención
al castclum (...) auguhrigenst'.
LA BRUEBA DEL couRío, BELMONTE DE MIRANDA
Las labores se extienden sobre el collado abierto entre entre el cor-
dal del Courio y el limite septentrional de la Sierra de Begega, marCan·
do la divisoria de las cuencas hidrográficas de los rios Narcea y
Pigüeíla. Las dimensiones de los frentes de explotación proporcionan
al conjunto una grandiosidad que acentúa la perspectiva ascendente
con que inevitablemente el visitante debe aproximarseá. Dista unos 6,5
Km del yacimiento de El Valle (lám.V).
Las conas más inlportantes se concentran a lo largo de unos 300 m
sobre el eXlremo septentrional de la Sierm de Begega, formando cinco
profundas conchas yustapuestas que se desarrollan desde la falda de la
gos geológicos recuperados dUfJntt la fast de explorJción, bien de las estructuras localizados in si/u en el trans-
curso de las excavaciones arqueológicas. El segmento temporal indicado por el radiocarbono es, como se puede
observar en la tabla adjunta, muy ampUo. No obstantt, la representatividad de algunas de estas medidas ofreció una
referencia inicial de inestimable utilidad parJ fijar un momento en el que las minas podían encontrarse apleno ren-
dimiento. Es el c",o de la muema CSIC·1341, proccdente del área metalúrgica, donde la actividad industrial no se
prolongó más allá de mediados dd siglo I ,Le.
L1 datación dendrocronológica supuso d ajustc definitivo de una pane significativa de las fechas al facilitar, den·
tro de las limitaciones del propio método, una precisión inalcanzable por medios estadísticos. Fueron estudiados los
anillos de varios ejcmplares dc castaño yroble procedcntcs de una misma galeria. Las piczas principales de la estrue·
mra procedían dt árboles jóvenes cuya evidente correspondencia en las series de crecimiento permitió establecer
su cona simultánea, probablemente, en el año 56 d.e. (Rozas y Cabo, 2002: 353).
En consecuencia, todo parece indicar que las labores mineras de
El Valle y Boinás pudieron comenzar a suministrar oro a las arcas
imperiales en un momento sorprendentemente temprano, tal vez ante-
rior al cambio de era, si se considera que las dataciones obtenidas tanto
de las maderas de la galeria como del carhón recogido en las instala·
ciones metalúrgicas corresponden, en su ámbito respectivo, a fases
avanzadas del laboreo o inmediatas al abandono de la actividad allí
realizada.
Junlo a las dataciones comentadas existen otras que, procedentes
de diferentes sectores de la explotación y datadas por procedimientos
también diversos, han ofrecido fechas que podrían remontar la anti·
güedad de algunas labores de interior a la Edad dd Hierro (Villa, 1998:
595). El precoz desarrollo dd beneficio imperial de las minas en
Bclmonte de Miranda encontraría así una justificación razonable al dis-
poner Roma, tms la conquista de los nuevos territorios~ acceso inme-
diato a yacimientos de riqueza notable y un cierto contingente de
población experimentado en el trabajo de las minas.
l1l. exislencia de labores antigua~ en este lugar es mencionada por Guillermo Schulz aunque atrihuyéndoles el heneficio de mineral de hierro (Schulz,
IR5R:41).
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ladem hasta los 800-825 mdcaltitud. Akanzan una profundidad máxima de linos 100-150 m. Sobre la ladera opues-
ta se localiza otro importante conjunto de labores que extienden, entre las cotas 730-810, a partir de un gmn V'Jcia-
do longitudinal de unos 200 men el que se abren zanjas menores de trazado perpendicular La trincbera principal
se superpone a excavaciones anteriores de morfología semejante a las del sector anterior. Al pie de las mismas se
distingue una bocamina colapsada en su misma entrada.
Estas labores, jumo a otras menores que no parecen baber sllpel"ddo la fase de exploración, convergen en el
fondo de valle, sobre el cauce donde desembocan los arrastres de cada sector. Es este puma su nacimiento el arro-
yo de L1amborrosa, afluente del río NanTa, cuyo hidrónimo denomina al conjunto en la única descripción publica-
da (Domergue, 1987: 430).
Una compleja red hidráulica auxiliar abasteció los trabajos mineros que aún es posible restituir en su trama fun-
damental de canaks ypiscinae. Sobre la Sief.rd de Bcgega se identifican unos 8 ó 9 canales que, de manera directa
o indirecta, alimentaban los depósitos más próximos a la mina. La mayor parte de ellos se encuentran seriamente
afectados por la apertura de nuevos viales, el uso ganadero 0, como es habitual en estos casos, por el avance de la
propia excavación en tiempos antiguos. Como nonna, Su trazado discurre en sentido S.-N., abasteciéndose, básica·
mente, sobre la ladel"d occidental ys.a. del Pieu Gameo, en cotas comprendidas entre lus 800-850 m. Al menos
3 depósitos regulaban el suministro de agua en este seclOr de la explotación.
l.amina v. Labores mintl'i1S alwimperia1es en l.a Brueha del Courio. BclmOlllt dt Miranda.
Hacia el Norte, en la ladera del monte Courío, se distinguen un par de canales, de cortO recorrido y, al menos,
olros dos depósitos en cotas próximas a los 800 m. El sistema se abastecía en la escorrentía de ladera yaportes pro-
cedentes de las Peñas del Pevidal.
En la mina de La Bmeba no se ha realizado excavación arqueológica alguna y, por tamo, no se posee más iIúor-
mación que la obtenida dUl"dnte el seguimiento de la campaña de sondeos geológicos que, también aquÍ, alcanzaron
labores de interior hasta entonces desconocidas. Se pudieron recoger asi nuevas muestras correspondientes al made·
I"dmen de dos galerías localizadas entre los 18 y30 mde profundidad. En ambos casos discurren a ll"dvés de una bre-








Figura 3. la Bru~ba eld Couno. Sccción geológica con catalogación d(' los trabajos d(' interior.
La datación radiométrica de este par de muestras (Beta-143; II yBeta-143;12) refrenda las obtenidas en El Valle
y Boinás al denunciar la antigüedad de los trabajos cuyo inicio ha de remontarse, necesariameme, bien a época
prerromana, bien a fechas ameriores al cambio de era.
CARLÉS, SALAS
Las labores antiguas en torno a la población de Carlés, en el concejo de Salas, se extienden en un área camcte-
rizada geológicamente por la formación de skarn mineralizado como consecuencia de la intrusión de rocas ígneas
en medio calizo. En superficie se identifican pozos y varias trincheras que discurren sobre la ladera que desciende
hacia el río Narcea. El inventario arqueológico del concejo describe parte de estas labores destacando, fundamen-
talmente, una zanja canal que se extiende a lo largo de unos 3;0 m, entre los 270 y 110 m de altitud, hasta prácti-
camente alcanzar el curso del río· (Iám.V1).
El yacimiento, en explotación desde el aíio 2001, cuenta con seguimiento arqueológico desde que se iniciasen
los trabajos de exploración y sondeo en 1996". De esta forma se han podido identificar algunos trabajos de interior
de época antigua y contemporánea. La conservación de algunos fmgmcntos de madera en el interior de estas gale-
rías posibilitó su datación radiométrica. Las labores antiguas cuentan con llna datación que confirma la vigencia de
la explotación en un período comprendido entre comienzos del siglo I y mediados del siglo III de la Erd (Bera-
16622;). No obstante, se conocen algunos testimonios arqueológicos que, indirectamente, podrían acotar el perío-
do de probable beneficio del yacimiento y aproximarlo al propuestO para las explotaciones de El Valle y Boinás.
La aparición en el lugar de Ablaneda, apenas 1 Km al Norte de Carlés, en las proximidades del castro Castiello,
de otra insuipdón funeraria, en esta ocasión con mención al eastelum (. ..) Ber¡so~. El carácter de las letras y la
Ficha n° 38 del Inn~ntario Arqueológico del cOllcejO de Salas. (on~jeria el~ Cultura. CnmunicacilÍn Social yTnrismo del Principado de A.~1Uria~.
EJaborddo por Estudio ele Arqueología l' R~staurJción.
Bajo la elirección eld autor hasta julio ele 100 [ r desde ~ntonCl:S a cargo dd arqucólogo José Antonio I'alljul :'>Iosttinn.
r.I[ 11, ;739. Di\"t:rsos autores han señalado la superposici6n ele ~st~ tipo el~ fórmula ~pigr'afka (. ..) con lonas el~ int~nsa aCli"klael minerJ (illter
afia fernandcz-oehoa. 1982: 100; Sánchcz·P-altllcia )' Suarcl.. 198;: 237: Sastre. lOO [: n8).
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Lámina VI. L100rC'S mineras de Carló. Salas,
fórmula aplicada inclinó a Hiibncr aconsidcrarla propia del siglo 1d.C. (Dicgo, 198;: 81). La posterior interpretadón
del signo ::J como rderencia al castellulIl de procedenda del difunto (Albertos, 197;: 6;) y la caída en desuso de
esta costumbre epigráfica en el tránsito del siglo 1al siglo 1I d.C. (pereira, 1978), confirmarían plenamente su data-
ción inicial (Iám. VIl).
Lámina VD. Ablaneda, S,1IaS. rn~riptión fucnt:r.lria
procedente del caStro de Castidlo,
en las proximidades de la mina tk Carl¿s,
dontk se hace mención al castdum (J) Ikriso.
LOS POBlADOS
Si la información elaborada a partir de las excavaciones arqueo-
lógicas en el contexto de las grandes minas del Cemro-Occideme jus-
tifica uoa derta revisióo del proceso de implantación de la actividad
minera agran escala en la región trJsmontana, algo similar está ocu-
rriendo eo el campo de los poblados que albergaron a los protago-
oistas de aquellos trabajos.
La contiouidad de los programas de investigación del mundo cas-
treño del occidente de Asturias, en particular al ocddente del río
Navia, ha hecho posible la excavación en extensión de importantes
asentamientos}' la exploración selectiva de algunos más, de tal forma
que el volúmen de documentación se ha incrementado de manera
sustancial en estos últimos años lU.
Fue éste un territorio que experimentó una fébril actividad
minef' dUf'nte los primeros siglos del Imperio. La riqueza y abuo-
daocia de los depósitos metálieos, especialmente el oro, dio lugar a
,o Esta.~ intel"\'t:nciones SI:: de!iarml1an como pane dd Plan Arqueológico Dircc/orde la CI/el/Cu del Nauia.documcnto mediante el cllalla COnKjcría




un sinfín de trabajos de exploración que se materializaron en centenares dr.: cortas y trincheras distribuidas funda·
mentalmente en torno a dos grandes bandas mineralizadas, el cinturón aurífero de Los Oscos y el cinturón aurífero
de Navdgas, que con dirección SO-NE cruzan la región desde las tieffílS altas interiores hasta alcanzar la costa
cantábrica.
Una de las consecuencias del impulso sostenido en la investigación de los castros ha sido el descubrimiento en
horizonteS de época romana de importantes testimonios de actividad melalúrgica relacionados con el tralamiento
de metales preciosos, El castro de Chao Samartín constituye, en este ámbito particular, una referencia de extraordi-
naria utilidad por la riqueza del ajuar y el contexto estratigráfico en ti que se ha conservado (Iám, VIIf),
Este yacimiento se localiza en las proximidades del pueblo de Castro, en el concejo de Grandas de Salime limí-
trofe con Galicia,sobrr.: el itinerdrio de la antigua vía que comunicaba la capital lucense LUfusAugusli con la de los
astures lrasmontanos LUCllS Aslllrum. Su condición de establecimienlo fortificado se remoma acomienzos del siglo
VIII a.e., manteniéndo e intensificando su aparato defensivo durJnte la Edad del Hierro. En época romana, trJS varios
episodios de refortificación anteriores al último cuarto del siglo 1d.e., el poblado prescinde de su aparato defensi-
1'0)' con toda probabilidad desempella, en un contexto de evidente prosperidad, un cierto papel de capitalidad res
pecto al territorio y asentamientos circundantes, labor que refrendaría su reciente identificación como la c:ilJilas
OCe/II, mencionada pnr Ptolomeo entre los galaicos lucenses del interior (de Franciso yVilla, 2(05).
El registro arqueológico que avala una secuencia CUItUfíl1 tíln prolongauíl se sustenta en la preservación de series
estfíltigráficas de larga duración varias veces jalonadas por el derrumbe violento de estructuras hasta Su definitiva
utilización como necrópolis, en tiempos medievales, y campos de cultivo en siglos posteriores.
El corpus de materiales vinculado, con la actividad metalúrgica dumnte lo, 'iglos I)' JI d.e. es notable y se des
perdigan por varios sectores del área urbana excavada. Se trata prinicipalmente de fragmemos cerámicos -crisoles y
vasijas comunes- que presentan impregnaciones ysalpicadufds metálicas en sus paredes" (lám, IX),
LiÍnúna Vlll, Poblado fOrtificauo u{" Chao $amanín en Castro. Granuas dc SalilllC".
1.01 dtscripción uctallauJ ud conjunto instrullll'nlaJ úntulado con d tr¡lIallliento d(' nll'talts prcciosos ('lJ d Chao SJrnartín pU('de consultarse ('n las
actas del! SirnJ>osium Internacional sohre Tccnología del Oro Antiguo, ct'lebrJdo en Madrid en octubrt de 10m, cnn cdición a cargo de A. PtTl:a,1.
,\lontno r O. Garda (Villa. 20(4).
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Es lambién destacado e! inventario de piezas e!abnradas en oro y plata que están siendo recupcmlos en COn-
texto romano, como pendientes, alfileres o cuentas de pasta vítrea, a los que se suma un repertorio cemenario de
ornamentos e inslnJffiental en bronce.
Además de los objetos referidos, existen en el Chao Samartin otros, de carácter no estrictamente industrial, pero
cuyo uso necesariamente estuvo asociado con la manipulación e intercambio de metales preciosos. Es el caso de las
pequeñas pesas broncíneas yla piedra de toque que parecen revelar la práctica de cierto tráfico metálico en e! pro-
pio poblado. Entre ¡as primeras debe mencionarse la aparición de un excepcional conjunto de 15 piezas decoradas
pertenecientes a un mismo juego de ponderales (Villa, 2004). La rareza que supone tanto la fabricación en bronce
como su fraccionamiento en pesos muy reducidos, indica su empleo en transacciones con productos de alto valor.
De hecho, el escenario de! descubrimiento parece el más apropiado a lal fin, pues se trala de un pequeño edículo
que se alzaba frente al gran edificio-plaza con bancos corridos y superficie primorosamente pavimentada".Ambos
flanqueaban la vía principal de acceso al caserio, en el único lramo que, por su amplitud, permite e! acceso y lrán-
sito de mercancías yvehiculos al espacio intramuros (lám. X).
Lámina IX. Chao &lmanín, (jr.mdas dI: SaJiml:.
Crisoles y lonas de fundición prcrromanas.
Lámina X. Chau Samanín, Grrodas dc Salimc.
Goterones de oro sobre la pared de una ccrimiea de fundición.
Este tipo de ponderal nn es exclusivo del Chao Samartín, en realidad su presencia está bien documentada en
varios castros de ámbito galaico aunque han pasado totalmente desapercibidos como consecuencia de su genérica
clasificación como cuentas de collar. Es el caso dc una pequeña esfera de bronce con perfordción central e inerus-
lación de hilo de cobre procedente de Coaña y hoy en paradero desconocido (García yBellido, 1942: 227) o las pie-
zas de bronce, también decoradas, del castro de ARoda, también de Santa Irene, en Pino (La Coruña), del castro de
Sanw Trega, en AGuardia (Pontevedra), de El Castro de Baltar (Orense) o los yacimientos portugueses de Britciros,
en Guimaraes (Bnuza, 1963) ySanta tuzia, en Viana do Castelo (Brochado, 1990: 238).
Por lo que a la piedra de toque se refiere, se trata de una pieza fabricada sobre un canto de Itltita que se
ajusla a las caraclerísticas generales apreciadas en otros ejemplares europeos (Éluére: 1986: 58, Cauet, 1999: 59)
con paralelos próximos en otros castros del área lucense. Sin embargo, al igual que Ocurre con los ponderales,
Amodo de inttrprelaciónlocal de los fora propios de las capilales urbanas.
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Lámina XI. Chao SamartÍIl, (ir.mda..~ de Salime.
Piedra dt: to<¡ut: fabricada t:n lutita.
Ángel Villa Valdés
su errónea o insuficiente identificación ha mantenido estas piezas en un absoluto desconocimiento. Es el caso
de las piedrds de toque del castro de Borneiro, en ACoruña (Romero, 1987: 36), y de El Castro de Pendia, en Boal
(Escortell, 1982: 64) (Iám. XI).
No obstante, la familiaridad que Ins habitantes de este poblado muestran en época altoimperial cnn el trata·
miento metalúrgico del ofO,la plata o el cobre no debe entenderse como una actividad exótica surgida o impuesta
tras la conquista. Más bien lo contrario. Son abundantes los testimonios que indican la existencia de una tradición
artesanal experimentada en la manipulación y transformación de metales preciosos durante la Edad del Hierro. Una
actividad que cuenta con significativos restos industriales de carácter instrumental ·lingoteras, crisoles)' cerámicas
de fundición con salpicadurns macroscópicas metálicas (Au,Ag y Cul- o de atesornmiento en formas de tortas de
fundición (Ag y Cu), existiendo, en consecuencia, razones para considernr la posible producción local de algunas de
las joyas recuperndas en el castro de Chao Samartín (Villa, 2004).
CONCLUSIONES
A grandes rnsgos, los resultados obtenidos en
estos últimos años de investigación arqueológica de
las gr:Indes explotaciones auríferns y algunos castros
coetáneos puede sintetizarse de la siguiente manera:
La constatación de labores de cierta compleji-
dad, más allá del mero aprovechamiento por
bateo de los pláceres fluviales, protagonizados
por las comunidades indígenas durnnte los siglos
previos a la conquista romana.
Un adelantn sustancial en el comienzo del bene-
ficio imperial de los yacimientos aumeros en
Asturias que se remontaría a época augustea,
tal vez, durante las décadas anteriores al cambio
de ern.
Identificación en el entorno de los frentes de
explotación de las primerAS instalaciones meta-
lúrgicas parn el trntamiento del mineral.
Recepción y tratamiento de metales preciosos en algunos poblados, contemporáneos del auge de las minas,
a Ins que cahe suponer un papel de cierta relevancia administrntiva y probable estacionamiento de efectivns
militares.
En lo concerniente a la antigüedad de algunas lahores, datadas entre los siglos IV·l a.e. a partir de las piezas de
madera estudiadas en Boinás, no hay rnzón parn descartar la explotación en esa época de afloramientos puntuales,
por 10 demás de fácil reconocimiento y altas leyes. Afavor de esta interpretación puede argumentarse la presencia
de hrechas oxidadas en superficie que han propnrcionado valores de hasta 500 gr(J'm y localizadas en áreas próxi-
mas al1ugar de procedencia de las muestras de madera más antiguas. Esta circunstancia exccpcional~ en modo algu-
no significa que los orígenes de la explotación aurifera agran escala pueda remontarse atiempos anteriores ala COIl-
quista y, con ello, atribuir a las comunidades indígenas los conocimientos técnicos y capacidad operJtiva suficiente
pard generdr un beneficio masivo de los recursos mineros de la región. En este sentido, no es conveniente ignorar
los estudios que demuestran cómo la tecnolngía minera que hizo posible el beneficio genernlizado de los principa·
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les depósitos auríferos del Noroeste peninsular es consecuencia de la maduración de procedimientos experimenta-
dos en época republicana en otros territorios y "legado, en último término, de las culturas más avanzadas del
Mundo Antigüo" (Sánchez-Palencia, 1989: 44).
Por otro lado, la destreza en el reconocimiento de determinados recursos minerales y la habilidad en el benefi·
cio mediante trabajos de interior tampoco debe presentarse como acontecimiento extraordinario en una región en
la que la tradición minera se remonta a mediados del III milenio a.e. (de Bias, 1998: 92). No existen razones de nin-
gún orden para excluir el beneficio de este tipo de recursos en época prerromana, pues el mineral no ofrece mayor
dificultad en su identificación y el grado de oxidación en buena parte de los afloramientos no exige un tratamiento
metalúrgico complejo que pudiera considerarse inasequible para talleres con un nivel tecnológico rudimentario. En
este contexto tomarían absoluta coherencia las labores subterráneas identificadas en Boinás, con dataciones radio-
métricas centradas en los siglos IlI-II a.e. (Villa, 1998: 59;), y corroboradas por las maderas de cronología prerro-
mana reutilizadas en los entibados del siglo 1d.e. cuya antigüedad se remonta, en fechas dendrocronológicas, a los
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Boinás. En testigo geológico
L1 Brueba. En testigo geológico
IJoinás. En testigo geológico
Las Escorias. Centro metalúrgico
Boinás. Eo testigo geológico
lJoinás. En testigo geológico
La lJrueba. En testigo geológico
Boinás. Entibado galería
lJoinás. En testigo geológico
Carks. Entibado galería
Argumentos similares permiten proponer que una vez completada la conquista, en el transcurso de las décadas
anteriores al cambio de era, Roma emprendió la explotación a gran escala de estos mismos yacimientos.
Implícitamente se defiende así un notable adelanto de las fechas en las que se produciría la implantación efectiva
romana, al menos en determinadas zonas del área trasmontana, en el marco de un proceso integrador que se pro-
longó hasta los años centrales del siglo 1d.e. (Orejas y Sánchez-Palencia, 1999: 35).
En realidad, tal y como se ha planteado recientemente (García-Bellido, 2002: 23-24), la reforma monetaria pro-
movida por Augusto en el año 23 a.e. no se comprendería sin el conocimiento cierto de las importantes reservas
auríferas del Noroeste peninsular, cuya explotación, incluídos los territorios trJsmontanos, podría haber dado
comienzo tras la finalización de las guerras contra cántabros y astures. En definitiva sería la culminación de una estra-
tegia fraguada desde la teórica división provincial del 27 a.e. destinada a evaluar y censar los recursos del Imperio
(Orejas, Sánchez·Palencia y Plácido, 2001: 70). De la diligencia estatal en la reorganización inmediata de estas regio-
nes una vez sometidas es buen ejemplo el Edicto de Augusto (15 a.e.) en el que se refleja la celeridad de la inter-
vención de los agrimensores en la estima y valoración de los recursos con el fin de agilizar su aprovechamiento y
consiguiente aplicación de cargas impositivas (Mangas, 2001:53).
Al tiempo, este temprano desarrollo de la actividad minera subraya y magnifica el protagonismo que de ma-
nera inexcusable debió asumir el ejército. Su participación en el control y administración de los territorios
mineros, unánimemente defendida, se perfila día a día con mayor claridad en el registro arqueológico de los
poblados excavados, donde su influjo se manifiesta por igual en la obra defensiva como en las construcciones
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domésticasll (lám. XlI). El Chao Samartín ofrece en este sentido ejemplos significativos como la introducción de la
jossa dup/ex en el sistema de fortificaciones o la integmción de edificios con planLa de contubemia campamental
en la trama urbana del viejn castro. Durante el siglo 1d.C. y hasta su destrucción en la segunda mitad del siglo 11, el
poblado debió acoger a personajes de alto rJngo -como evidencia la construcción, tambii:n en el espacio intramu-
ros, de una d011lus con atrio y deambulatorio columnado- y desempeñar, en su condición de civilas, un papel des-
tacado en la administrdción comarcal entre cuyas atribuciones, cabe suponer, la de centro receptor l < ycustodio del
metal producidn en su área de influenela (Iám. XIII).
.... lámina XIT. lmagen comparativ;l emrc \-as conslruccioncs
de nuc'':! planta con.~tmida~ dUr:lme el siglo I d.C.
cn el castro de Chao S3martín (A)
r los (()ntuocmia campamentaks de I.eón (B)
(Garcia Marcos, 200J: 2M) yAquae Querqucnnae en Bande. 0['('115('.
... LámJna xm. Estancias del <Í['('a norocciuentaJ
(011 deambulatOrio columnado. en proceso de eXl<lI'ación.
(k la domus aJtOimperial de:: Chao Sama.nín.
Gramlas de Salime::.
La influencia militar el1 ti registro arqueolági(() del Chao Sa.manin ha sido tr:lwdo en diversos tr:lhajos. fundamentalmente. a partir de Jos eSflldios
paniculares subrt' el nummrio «;il. 1999: Gil rVilla. 2(04).
Sin que dcha descanarse, visto el instrumental r rfSfOS metalúrgicos recuperados, el concurso de los anesanos locales en la afinación del metal anteS
de su incorporación definitiva al circuito oficial.
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RESUMEN
Se presentan los primeros resultados del trJbajo de campo realizado en la cuenca alta del río Esla (León, España) y centra-
do en el estudio de los recursos minerales de oro, cobre y mercurio. Se han estudiado, así mismo, otros indicios mineros rela-
cionados con el antimonio el hierro y el plomo. Destaca en la zona la amplia presencia de pequeñas mineralizaciones de cobre
(carbonatos y sulfuros, principalmente) así como tres yacimientos de cinabrio y dos de oro.
Palabras clave: Edad Antigua, León, Metalurgia, Minería, Prehistoria, Río Esla.
ABSTRAer
\re present the first resu/ts on jleld work on the Upper Rasin of Es/a river (León, SjJain). The works where main/y focu-
sed in resources ofgo/d, copper and mercury \re a/so sUtdy other minera/ resourres related with antimony, iron and /eae/.
\re must a/so emphasize the wide presence ofcopper ores (lIlain/y carbonates ami sulphides) and three sites with cinnalJar
ami two gold ones.
Xey words: Anclent Times, Es/a Rivel; León, Jfetallurgy, ¡vUning, Prehistory
INTRODUCCIÓN: CONTEXTO GEOLÓGICO E HISTÓRICO
La zona estudíada y denomínada Alto Esla corresponde a la cabecera de dicho río, ubicada en la vertiente meri-
dional de la Cordillera Cantábrica sobre rocas sedimentarias del Paleozoico de la Zona Cantábrica, Los yacimientos
e indicios metálicos que afloran en esta zona de la vertiente meridional de la Cordillera Cantábrica se asientan sobre
las rocas sedimentarias del Paleozoico de la Zona Cantábrica y pequeñas intrusiones tarcihercínicas. Pertenecen a
las unidades del "Pisuerga-Carrión", "Manto del Ponga", "Cuenca Carbonífera Central" y Esla-Valsurbio" (Suárez
Rodríguez,A. et al., 1995).
Dentro de esta encrucijada de unidades estructuíJ!cS cabalgantes, destaca la presencia de una serie de intrusio-
nes ígneas tardihercínicas de natuíJIeza calcoalcalina en forma de diques, sills y pequeños stocks, salvo el de Peña
Prieta de mucho mayor tamaño (Gallastegui el al., 1990). Relacionados con estas rocas ígneas y con alteraciones
hidroterma!cs se sitúan una serie de afloíJmicntos con mineralizaciones de arsénico-antimonio y oro en zonas de
fractura o cizalla. Las mineralizaciones de Au, As y Sb se encuadran en el denominado distrito de Riaño-Estalaya,
así como las de Cu y Hg, encajadas principalmente en las calizas carboníferas en relación con dichas intrusiones
ígneas de tipo granodiorítico,
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El poblamiento antiguo de este área es poco conocido aunque sabemos que se remonta, al menos, al Aziliense
(Neira Campos, et al. 1997). El modelo de hábitat más frecuente desde la Prehistoria Reciente corresponde al tipo
castreño. En la zona se conocen, aproximadamente, una quincena de castros, ninguno de los cuales ha sido objeto
de excavación arqueológica, lo que limita gravemente nuestras posibilidades interpretativas. La presencia de hallaz-
gos superficiales parece indicar que esta forma de poblamiento puede remontarse en algún caso a la Edad del
Bronce.Así, el castro de "La Cildad" (Sabero) parece haber conocido una ocupación en este periodo, si nos atenemos
a la aparición en el mismo de la denominada espada de Sabero, tipológicamente adscribible al Bronce antiguo
(Delibes,Avello y Rojo, 1982), y también a la presencia de restos cerámicos yde un fragmento de una fíbula de codo,
atribuible al Bronce fmal, que serian anteriores al poblamiento del mismo en la Segunda Edad del Hierro (Celis, 1998-
1999). En la mayor parte de los casos, sin embargo, resulta compleja la determinación concreta del momento o
momentos de ocupación, pues este tipo de yaCimientos arqueológicos no sólo conocen un florecimiento durante la
Segunda Edad del Hierro y en Época Romana, momentos en los que esta región formaba parte de las tierras de los
vadinienses, un grupo del populus de los cántabros, sino que se siguen (re)utilizando en Época Medieval (Mañanes
yBohigas, 1979; Gutiérrez, 198&1987, 1995). Esta larga perduración del modelo castreño, unida a las dificultades de
visualización que provoca una rica cobertura vegetal, dificultan la discriminación de las posibles fases de ocupación
de cada uno de estos asentamientos e imposibilitan cualquier consideración sobre sus funciones económicas y
sociales.
Las noticias sobre mineria antigua en el Alto Esla, se remontan a los trabajos de Gómez Moreno (1925) quien
hace una vaga referencia a la presencia de abundantes minas antiguas de cobre en AncHes y Corniero. Poco se ha
hecho desde entonces en este campo, lo que unido al conocimiento de las posibilidades metalíferas de esta zona
nos animó a realizar una exploración de reconocimiento superficial (en campo) de aquellos lugares con indicios de
carácter metálico que habrian podido ser objeto de explotación durante la Prehistoria Reciente yen Época Romana'.
Como recursos metálicos presentes en esta área y factibles de haber sido explotados en aquellos momentos ten-
driamos: el cobre, el mercurio (minium), el oro, el hierro, el plomo, la plata y el antimonio. En este trabajo, sin
embargo, presentamos únicamente los resultados provisionales obtenidos sobre los tres primeros.
Para fmalizar esta introducción queremos señalar que la presencia de yaCimientos e indicios mineros es muy
abundante en toda la zona, si bien la totalidad de los yacimientos estudiados han sido explotados en Época
Contemporánea, durante un periodo que abarca desde fmales del siglo XIX hasta finales del XX. Estas labores moder-
nas, generalmente de pequeño tamaño, han desfigurado en muchos casos a los antiguos trabajos, haciéndolos difi-
cilmente reconocibles. Una relación exhaustiva de todos estos yacimientos e indicios puede consultarse en Alonso
Herrero, E. (1987),]unta de Castilla y León (1988 y 1997) YPaniagua,A. et al. (1990b y 1990b).
DESCRIPCIÓN Y TIPOLOGÍA DE LAS EXPLOTACIONES (LABORES)
ELCOBRE
Los indicios de cobre son muy abundantes y las mineralizaciones suelen presentarse en las zonas dolomitizadas
de las calizas paleozoicas. En varios de ellos se han localizado explotaciones superficiales de carbonatos y sulfuros
que, en ocasiones, adquieren la forma de pozos o zanjas de poca profundidad. Los ejemplos más representativos
corresponden al "Castro" de Argovejo y a las minas de cobre de "Las Pintas" (Las Salas-Anciles) que pasamos a pre-
sentar brevemente.
, Estos trabajos se han realizado dentro de los proyectos dc investigación "El uso de los Recursos Naturales en la Prehistoria Leonesa" financiado por
la Junta de Castilla y León y"Identificación de Evidencias de Minería antigua en la (uenca Alta del Esla, Rasgos Geomorfológicos y de Alteración"
fmanciado por la t;niversidad de León,
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"El Castro" de Argovejo
En un pequeño montículo situado enlre las localida·
des de Crémenes yArgovejo se silúan unos iodicins de
cobre con labores superficiales de extracción. Estos tra-
bajos incluyen trincheras y pequeños pozos, sin que
podamos descartar la presencia de alguna galería ahora
colmatada de derrubios. Dicho lugar ya fue citado por
Madoz (1983: 87) quien alude a la posible existencia de
algún castillo "en tiempo de los moros" (sic), y señala la
frecuente presencia de restos de distintos metales.
Aunque debemos descartar la presencia de cualquier
lipa de hábital fortificado en esle lugar, esla cila nos
parece interesante por indicar que los trabajos eXlraCli-
vos tienen una clara antigüedad.
La mineralización corresponde principalmente a cal·
copirita con una fuerte alleración a malaquita y algo de
azurita en calizas dolomilizadas de la formación "Caliza
de Montaña" del Carbnnifero Inferior.
Sobre la superficie de este yacimiento se localizan
molinos de trituración de mineral que corresponden a
grandes cantos redondeados de cuarcila de origen flu-
vial, parcialmente desgastados. Este mismo material, sin
embargo, se utilizó también para construir cercas y ban-
cales, lo que dificulta en mucltos casos la discriminación
de los molinos de los materiales de construcción.
Labores de Peñas Pintas (Sur)
En la vertiente sur del pico de Peñas Pintas (1988
m), próximo a la localidad de Las Salas, se encuentran
unas labores mineras subterráneas en las que se benefi-
ciaron miner.les de cobre. El indicio más conocido de
estas explutaciones se remonta a fmales del siglo XIX,
siendo una compañia inglesa la que aportó el capital. En
1945 se continúan los trabajos.Apesar de que aparecie·
ron bolsadas muy ricas en cobre, eslas no tenían la sufi·
ciente continuidad ylas labores se paralizaron siete años
más tarde.
La existencia en Peñas Pintas de numerosos aflora-
mientos superficiales de carbonalos de cobre (azurita y
malaquita) parece que no pasó desapercibida en la anti-
güedad. Se hace evidente que sobre las labores subterrá-
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FOTO 1.Trinchera del castro de ArgO\·cjo.
Foro 2. Vaciados de mineral de eobre en Peñas Pinus.
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neas modernas existen trabajos superficiales mucho más antib'llOs. Estos consisten en el aprovechamiento de los
carbonatos de cobre presentes en la zona de oxidación del yacimiento, dando como resultado unas superficies de
vaciado características que adoptan la forma de pequeños pozos de 1m de profundidad y unos 50 cm de diámetro
medios. Es posible que la cita sobre minería antigua de cobre en Anciles que realizó Gómez Moreno (1925: 98) haga
referencia a algunos de estos trabajos.
Otras labores
Otros trabajos superficiales, consistentes principalmente en zanjas y pozos, han sido localizados en "La
Melendosa" (Villafrea de la Reina), "La Rasa" (Barniedo de la Reina), "El Calero" (Barniedo de la Reina) y al Norte de
"El Castro" (Verdiago). En este último caso debemos señalar la proximidad de las explotaciones a un poblado cas-
treño que ha proporcionado materiales de Época Romana (Gutiérrez, 1986-1987).
EL CINABRIO
De mucha mayor envergadura resultan las explotaciones antiguas de cinabrio en Lois y Riosol (Maraña), además
de en Pedrosa del Rey. En Riosol se han hallado evidencias de importantes explotaciones en Caliza de Montaña for-
mando un entramado de galerías subterráneas de desarrollo vertical que fueron trabajadas exclusivamente con
mazas de piedra y diverso instrumental lítico. Las mineralizaciones de Lois, además de extensas labores superficiales
en roca, presentan evidencias claras de aprovechamiento de los sedimentos kársticos de su interior, enriquecidos en
concentrados de cinabrio. Este último tipo de explotación resulta novedoso y de gran interés por la posibilidad de
poder estar representada en esta zona la forma inicial de beneficio de este tipo de mineral. Igualmente, en Lois han
sido localizados instrumentos líticos relacionados con la minería conjunta en roca y sedimentos kársticos.
Mina de cinabrio de Lois-Este
Al igual que las demás explotaciones de cinabrio del entorno, esta mina tuvo su fase de apogeo en los años 60-
70, etapa de máximo precio del mercurio en los mercados internacionales. Destaca del entorno la presencia aún de
los edificios de las instalaciones de tratamiento y oficinas de la mina, aunque en bastante mal estado. La mineraliza-
ción aflora en la ladera este de la montaña, por encima de las instalaciones modernas, en donde se efectuaron trans-
versales a diferentes alturas buscando las venas de cinabrio. El éxito de estas labores se vio muy reducido ya que, a
pesar de presentar buenas perspectivas en el afloramiento, el núcleo de la mineralización está karstificado, lo que
obligó a la paralización de los trabajos al encontrarse las galerías con una cueva natural.
Sin embargo, hemos localizado también labores más antiguas de dos tipos, superficiales y subterráneas. Las pri-
meras consisten en el desmonte manual del afloramiento in situ para obtener las arenas y porciones de mineral, lo
que ha dejado como residuo una plataforma semicircular característica. Sobre la ladera de la montaña, 200 mal sures-
te del afloramiento, aparecen removidos los derrubios formando un gran bancal a modo de escombrera, sobre el que
se sitúa otro más reducido, existiendo a lo largo de la vaguada hasta la roca firme varias pequeñas excavaciones
superficiales de igual origen y con la misma fmalidad. En esta escombrera se encuentran mazos de cuarcita, de muy
diversos tamaños y pesos que presentan claras marcas de golpeo en sus extremos y diferentes piqueteados en la
parte media de su contorno destinados al enmangue.
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FOTO 3. Vaciado de sedimentos k.1rSlieos con cinabrio en la cueva de Lois.
Las labores subterráneas, por su parte, merecen
especial atención. Cuando, a finales de los allos 50 del
siglo XX, la Sociedad de las Minas de Mercurio de Lois
abría un nuevo travesal, los trabajos se vieron interrum-
pidos al perfordf la pared de una cavidad kárstica.
Dentro de esta cueva natural, cuya entrada original aún
no hemos localizado, apareció el famoso caldero del
Bronce final junto con otros restos arqueológicos elllre
los que destaca un pico de hierro (Schuban, 1961). Los
rellenos detríticos, arenas y limos, de este karst están
fuertememe mineralizados de gravíllas y arenas de cina-
brio y han sido explotados. Se han detectado los vacia·
dos de muchos de los depósitos de este tipo situados en
los lugares accesihles de la cueva, quedando en algún
caso restos con abundante presencia dc cinabrio. Por
todas panes aparecen huellas de punzamiento en las
arcillas de decalcificación y en la propia caliza para su
extracción. Los ríJbajos más importantes se encuentran
en lo que hoyes la parte más profunda del sistema kárs-
lico, donde se evidencia el aprovechamiento intensivo
de una zona brechificada mediante laboreo sistemático
de la roca disgregada y mineralizada, lo que ha dado
lugar a una importante acumulación de estériles en el
piso de la cavidad.
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FOTO 4. Explotación ut:: una brtcha mineralizada
en la cueva de Lois.
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Por otro lado, tenemos constancia de la existencia de varios mazos líticos aparecidos en el imerior de la cueva.
Estos martillos están realizados sobre cantos rodados de cuarcita, tienen formas arriñonadas y presentan en los dos
lados mayores opuestos dos pequeñas cúpulas realizadas mediante piqueteado yde forma circular que deben corres-
ponder a algún tipo de sistema de sujección. Entre los paralelos que hemos localizado para estas piezas con cúpula
destacan, por su antigüedad, los de los yacimientos arqueológicos calcolíticos del distrito de Cabriéres (Hérault,
Francia) donde se conocen piezas semejantes asociadas a la metalurgia del cobre (Cert, 20(3).
Mina de cinabrio de Riosol (mlrta Carmlrta)
Las labores modernas de esta mina datan también de los aiíos 60-70 del siglo XX, siendo las más importantes de
cuantas se efectuaron en la zona. Comenzaron en el afloramiento de la mineralización, a 1800 mde allitud, descen-
diendo progresivamente mediante galerías transversales hasta la cota 1450 m. El inicio de los trabajos se hizo sobre
unas labores muy antiguas que alcanzaban los 50 metros
de profundidad en desarrolio vertical, explotándose con
elias un cuerpo Cilúldríco mineralizado de cinabrio en
venillas centimétrícas. La mayor parte de los vestigios de
las labores antiguas han desaparecido como consecuen-
cia de los trabajos modernos, pero aún se pueden apre-
ciar hueUas de los vaciados que se realizaron tanto en
superficie como en profundidad. Estos vaciados corres-
ponden a lahores mineras efectuadas con instrumemal
lítico para la extracción del cinabrio contenido en la
roca o en pequeñas masas y venillas cemimétricas, por
lo que presentan superficies totalmente irregulares
siguiendo el desarrollo de la mineralización.
En función de los datos recogidos sobre los restos
de las labores que aún se aprecian, se podría aventurar
una cubicación de los trabajos antiguos que arrojaría
una cifra de 2000 m' explotados. En las escombreras
modernas aparece numeroso instntmentallítico proce-
dente del interior de la mina. Está realizado fundamen-
talmente sobre cuarcita, del que destaca una amplia
variedad de mazos semejantes a los localizados en el
exterior de la mina de Lois.
Foro 5. Labores prehistórica.~ de la mina Carmina (Riosol).
Mina de cinabrio de Las Señales (mlrta Esearlani)
Esta mina, muy próxima a la anterior aunque de menor envergadura, presenta un desarrollo en vertical de los
trabajos modemos de más de 300 m, la mayoría realizado mediante minería subterránea por el método de cámaras
y pilares. En el aOoramiento de la mineralización, situado a 1450 mde altitud, se aprecian todavía algunos vestigios
de antiguas escombreras, tapizadas por 20 cm de un borizonteA de tipo mólico. Las exhaustivas labores acielo abier-
to y subterráneas reali;¡o-adas modernamente han desfigurado el terreno. D. Anadeto Suárez, antiguo perito de esta
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mina nos ha comunicado el hallazgo, en el momento de apertura de la mina moderna, de una explotación tipo embu-
do con pequeños peldaños helicoidales en las paredes de dicho embudo. En su escomhrera, producto de las exca-
vaciones superficiales realizadas en la zona de meteorización del yacimiento paíd el aprovechamiento del cinabrio,
también se ha observado la presencia de algunos mazos de cuarcita muy parecidos a los de Mina Carmina y Lois
exterior.
Mina de cinabrio de Pedrosa del Rcy
Esta explotación tuvo su época de beneficio más importante en los años 60-70. De estos trabajos se conservan
las actuales escombreras, asociadas casi todas ellas a labores de investigación, realizándose la extracción del mineral
únicamente por un plano inclinado que daba acceso aun sistema de explotación por cámaras y pilares en distintos
niveles.Todo este conjunto minero es inaccesible actualmente aconsecuencia de hallarse inundado.
El yaCimiento principal anora en supertkie, presentando asimismo una importante dispersión de pequeñas y
numerosas venas mineralizadas. Del anoramiento de la mineralización no se conserva prácticamente ningún resto,
aunque se ha podido constatar la existencia de un pequeño conjunto kárstieo con abundantes arcillas de descalci-
ficación portadoras de cinabrio, en el que se han evidenciado vestigios de explotación antigua.
En la zona este y sur, principalmente, existen numerosas excavaciones superficiales de unos 2 metrOS de pro-
fundidad abiertas en los derrubios de ladera, las cuales corresponden a aprovechamientos de los materiales calizos
para la fabricación de cal viva,proccso dd que se constata también la presencia (le un humo de cal en la parte norte
del macizo, cerca de la mineralización principal, con residuos de materiales vitrificados ydd combustible emplea-
do (carbón mineral).
EL ORO
Respecto a la minería antigua dd oro, hasta el monento se han localizados dos huellas en esta zona cuya tipo-
logía parece remontarse aÉpoca Romana, ampliando de esta forma la dislribución geográfica de la minería romana
••••Foro 6. Ma7.:1S de cuarcita de la cueva de lois.
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del oro en el Noroeste de la Península Ibérica. Dichas huellas se sitúan en el valle de Guspiada (Barniedo de la Reina)
yen la ladera sur de la sierra de Hormas (Riaño).
Valle de Guspiada (Barniedo de la Reina)
Teniendo en cuenta las observaciones realizadas sobre el terreno yel estudio detallado de la fotografia aérea del
entorno (vuelo del ICONA de 18 de junio de 1983 a Esc. 1: 20.000, pasada 10, par 5669-5670), se ponen de mani-
fiesto unos arrastres superficiales en la ladera norte del valle que corresponden a un conjunto minero repartido por
toda la pendiente, desde la divisoria de aguas hasta el arroyo del fondo del valle.
Destaca la existencia de tres zanjones superficiales rectilíneos que recorren visiblemente toda la explotación en
sentido descendente, paralelos al arroyo de drenaje de la ladera en la que se encuentran. En el entorno de estas labo-
res y por encima de ellas se pueden apreciar numerosas excavaciones a modo de trincheras y zanjones, todo ello
recubierto de abundante vegetación, que dificulta apreciar sus verdaderas dimensiones.También se evidencian, lade-
ra abajo hacia el sur, algunos arrastres superficiales de origen artificial. El origen romano de estos t,rabajos ya fue seña-
lado por Pérez (1948).
Como vestigios modernos de minería encontramos tan sólo, ya en la parte más alta de la ladera, un pocillo de
exploración de 6 metros de longitud, 2 de anchura y 4 de profundidad que pone al descubierto un filón de cuarzo
blanco de unos 10 a 15 cm de potencia, mineralizado con arsenopirita en grandes cristales.
Sierra de Hormas (Riaño)
En la ladera sur de la Sierra de Hormas, a unos 1750 m de altitud, en el paraje denominado"Monte de la Mina",
existen unas pequeñas excavaciones sobre un afloramiento de cuarzo con arsenopirita fuertemente alterada. La
poca alteración de estas labores no parecen indicar una minería muy antigua. Sin embargo, en el fondo del valle, por
debajo de estas labores, se aprecia la presencia de varios amontonamientos de cantos (murias) procedente del lava-
do de los sedimentos del arroyo que drena la zona.
CONCLUSIONES
Los datos presentados constituyen una primera aproximación que deberá ser desarrollada en futuras investiga·
ciones. Las perspectivas que se nos presentan varían en función de los metales extraidos.
Las labores de los yacimientos de cobre presentan una tipología antigua pero se carece del instrumental extrac-
tivo uotros indicios que permitan aproximarnos asu cronología. Podría tratarse de explotaciones prehistóricas, pero
también podrían corresponder a momentos históricos de crisis en los que se recurre a estos recursos para manteo
ner producciones autárquicas dentro de comunidades sin acceso a grandes sistemas técnicos.
En el caso del cinabrio, la presencia de instrumental pétreo permite remontar en el tiempo el origen de estas
explotaciones a la Prehistoria. En el caso de la mina de Lois-Este, la presencia del caldero en el mismo entorno que
las mazas puede indicar que esta cavidad era transitada y explotada por las gentes del Bronce Final.Aun podemos
remontar más atrás en el tiempo el origen de la explotación de este mineral si tenemos en cuenta que, en asomo
(Palencia), el monumento funerario de tradición dolménica de "La Velilla" contuvo en su unidad superior un osario
colectivo cubierto de bermellón (Delibes y Zapatero, 1996) que tiene sus fuentes de aprovisionamiento más próxi-
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mas en nuestra zona de estudio, Por otro lado, la explotación de los sedimentos kársticos documentada en la cueva
de Lois se une así a la ya encontrada en Miñera de Luna (Matías el al., 2000-2001 y 2002) Ypodrían constituir una
forma muy antigua de explotación. En cualquier caso, no podemos descartar que algunas de estas labores puedan
ser de época histórica posterior.
En el caso del oro, las características tipológicas de las explotaciones de Hormas yValle de Guspiada apuntan
claramente a la época romana. El interés de las mismas radica en que extienden hacia Occidente el núcleo de explo-
tación localizado en elAlto Carrión (Canto,].e. del; el al., 2002).
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